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RESUME

La documentation a rencontré des changements ted@a cours de cette derniére décennie. Un pas
important a été franchi avec I'avénement de la dmmtation en format électronique. La documentation
opérationnelle aéronautique est elle aussi de gxuplus disponible en format électronique, et offee
nouvelles opportunités d'utilité et des défis digaibilité. Nous nous attachons a étudier commettec
documentation peut étre développée pour répondegté évolution.

Grace a une modélisation cognitive de la tache edbarche dinformation, nous catégorisons puis
discutons les activités documentaires des pil@ksstque : support de performance, aide a la paépa

ou entrainement. Dans ces différentes activitdatetactivité entre le pilote et la documentation
présuppose une notion de pertinence de l'informathmisie. Nous utilisons la notion de contexte g@m
référentiel de pertinence. Notre modélisation dotexte est composée de trois catégories de demaspt
sémantiques, qui sont : les taches, les condigolfes ressources. L'articulation de ces troisgmiés de
contexte définit 'ensemble des situations déciditass la documentation aéronautique.

La thése met en application les propositions deenotodélisation en utilisant une approche centrée
utilisateur. D’abord, un questionnaire sur I'utilion de la documentation illustre les besoinsplleses.
Ensuite, deux cycles de conceptions/évaluations giatotype de documentation contextuelle permetten
de spécifier une méthode de contextualisation dim¢amentation, ainsi que de proposer des interati
susceptibles de supporter les catégories d'adidéEumentaires des pilotes.

Mots-clés : Documentation opérationnelle, opératiaériennes, documentation électronique embarquée,
apprentissage par ordinateur, recherche d'infoomati

ABSTRACT

Documentation has encountered radical changeseitait ten years. An important step has been made
with the shift from paper to electronic format. Aeautical operational documentation is incremeytall
available in electronic format, and offers newitytibpportunities as well as usability challengé& are
interested in studying how aeronautical operatiatmalumentation can be developped in order to follow
this evolution.

Using a cognitive model of the information retrietask, we categorise the documentation activities
the air transport pilots. This categorisation eesbto discuss documentation activities such as:
performance support, preparation help or trainingthose different activities, interaction betwethie
pilot and the documentation consultation tool rezgiimore investigation on the relevance of selected
information. In this thesis, the notion of contaws chosen as an attributes of information relexa@ur
context model is composed of three categories miséic descriptors: the tasks, the conditions ded t
resources. The articulation of those three categatiefine the collection of situations describedhia
aeronautical operational documentation.

The thesis is strongly based on a user-centeretbaqp supported by our cognitive model. First, a
guestionnaire on the use of operational documemtdtustrates the needs of the pilots. Then, tydes

of design/evaluation of a contextual operationatutoentation prototype enable the derivation of a
contextualisation method, as well as interactiosigie solutions enabling to support the documematio
activities of the pilots.

Keywords : Operational documentation, flight opierat, electronic flight bags, computer based trajni
information search
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GLOSSAIRE

AFM :  Aircraft Flight Manual

AlP : Aeronautical Information
Publication

API : Application Programming
Interfaces
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ATA :  Air Transportation Association
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AUTO : Artefact, User, Task and

Organisational environment
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DO : Documentary Object

ECAM: Electronic Centralised Aircraft
Monitoring

EFB : Electronic Flight Bag

EST: Evaluation Sélection Traitement
FCOM : Flight Crew Operation Manual

GOMS : Goals, Operators, Methods and
Selection rules

GPS: Global Positioning System
GPWS : Ground Proximity Warning
System

GTA: Groupware Task Analysis

HTML : Hyper-Text Mark-up Language
IHM : Interaction Humain-Machine

JAR : Joint Airworthiness Requirements

K-InCA : Knowledge Intelligent
Conversional Agent

LOFT : Line Operation Flight Training
LPC: Less Paper Cockpit

MAD* : Méthode Analytique de
Description des taches utilisateur orientée
spécification d'interface

MCDU : Multi Control Display Unit

MEL :  Minimum Equipment List
METAR: Meteorology for airport

METP : Multi-Engines Turbo-Prop (Multi
moteurs a turbines)

MMEL : Master Minimum Equipment List
ND: Navigation Display

N-MDA : Noyau du Modéle de Description
de I'Activité

NOTAM: Notes for airmen

OACI : Organisation de I'Aviation Civile
Internationale

OM: Operation Manuals

OWL: Ontology Web Language

PdF : Printable digital Format

PFD: Primary Flight Display

PIB: Pre-flight Information Bulletins
QRH:  Quick Reference Handbook
SA: Situation Awareness

SIGMET: Significant weather chart

SOP: Standard Operating Procedures
SPEED : Suivi des Procédures Ecrites dans
des Environnements Dynamiques

SQL: Structured Query Language
SRAR : Situation Recognition/Analytical
Reasoning

TAF: Terminal Airport Forecast

TCAS : Traffic Collision Aviodance
System

TKS : Task Knowledge Structure

UAN :  User Action Notation

UML :  Unified Modeling Language
VFE: Vitesse maximale avec les volets

hypersustentateurs sortis
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CHAPITRE | : INTRODUCTION

« Cependant, le courrier de Patagonie abordadd®, et [il] renoncait a le contourner. Il
I'estimait trop étendu, car la ligne d’éclairs S@m;ait vers l'intérieur du pays et révélait des
forteresses de nuages. Il tenterait de passergsands, et, si I'affaire se présentait mal, se
résoudrait au demi-tour.

Il lut son altitude : mille sept cents metres.dbp des paumes sur les commandes pour
commencer a la réduire. Le moteur vibra trés fofagion trembla. [ll] corrigea, au jugé, I'angle
de descente, puis, sur sa carte, vérifia la hadesicollines : cing cents metres. Pour se
conserver une marge, il naviguait vers sept cént.il griffonna pour le radio :

« Jignore si je pourrai passer. Sachez-moi siilttaujours beau en arriere. »
La réponse le consterna : « Commodoro signaleauR@npossible. Tempéte. » [...]

« Demandez le temps de San Antonio...
= San Antonio a répondu :
« Vent Ouest se leve et tempéte a I'Ouest. Cig goarts couvert. » [...]
Ferez-vous demi-tour ? Quels sont vos projets ?
* Foutez-moi la paix. Demandez le temps de Baihadalan
= Bahia Blanca a répondu :
« Prévoyons avant vingt minutes violent orage OseasBahia Blanca. »
» Demandez le temps de Trelew...
= Trelew a répondu :
« Ouragan trente metres seconde Ouest et rafalgside»
= Communiquez a Buenos Aires :
« Sommes bouchés de tous les c6tés, tempéte demE/sur mille kilometres, ne voyons
plus rien. Que devons nous faire ? » »

»

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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1 INTRODUCTION

1.1 Utilisation de la documentation opérationnelle dans
I'aviation

Les manuels techniques ont un large spectre datdurs, tels que les auteurs, le personnel de
planification, les instructeurs ou le personneligaant. Chaque catégorie d'utilisateurs peut
avoir des besoins spécifiques. Dans cette étudatdisation de la documentation opérationnelle
dans le domaine aéronautique, nous allons concerdtes attention sur 'usage que peut en faire
un pilote de transport aérien et débattre de lichpkes besoins spécifiques des pilotes sur les
autres utilisateurs tels que les auteurs de lardeatation ou les instructeurs.

Dans le domaine de l'aviation, I'Organisation déwation Civile Internationale (OACI) donne

la définition suivante pour un manuel opérationadintention du pilote de ligne manuel ou
sont indiqués toutes les procédures, instructionsndications pour le personnel naviguant
nécessaires a l'exécution de leurs tacli@gaR-OPS 1, 2007). Dans toute cette étude, nous
définirons le terme « documentation opérationnelmme incluant la totalité du contenu de
tels manuels. Il est reconnu qu’une erreur ou ungue d’'information dans la documentation
opérationnelle peut avoir un impact sur la perforoga et parfois méme un impact sur la sécurité.
C’est pourquoi les organisations produisent etuddht la documentation opérationnelle et des
bulletins de révisions périodiqguement. Une fois daedocumentation opérationnelle a été
diffusée, c’est au pilote de ligne de connaitreted’appliquer I'information publiée.

En tant que source d’information, la documentat@érationnelle est un moyen de renforcer
chez le pilote sa conscience de la situation, auit @tre définie comme la perception des
éléments dans I'environnement contenu dans un @ldiespace et de temps, la compréhension
de leurs significations, et la projection de leétats dans un proche futur (Endsley, 1988). La
documentation opérationnelle renforce la percepties éléments dans I'environnement en
fournissant des informations mises a jour. Ellefosre la compréhension de ces éléments en
fournissant des explications détaillées. Et ellglifa la projection de leur état dans un proche
futur en fournissant des informations rendant fmssila préparation et I'anticipation.

Le domaine de l'aviation est complexe, dynamiquéeagts certains cas critique au niveau de la
sécurité. Par ailleurs, la quantité d’informatiom ld documentation opérationnelle produite est
considérable, couvre un vaste champ de sujetguttghanger dans le temps. Pour ces multiples
raisons, les pilotes doivent acquérir et rafraidbirs connaissances de maniére récurrente, ce
gu'ils font soit grace a des activités de formatisait grace aux activités opérationnelles elles-
mémes. Dans les activités de formation, différentsls et simulateurs permettent aux pilotes
d'acquérir, d'entrainer et de tester des compétenspécifiques. Dans les activités
opérationnelles, ils/elles utilisent les infrastinres du domaine afin d’accomplir une mission
(par exemple un vol de Genéve a Toulouse). Cerfhishaque pilote peut acquérir et entrainer
les compétences directement liées a ses missions.
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D’un point de vue apprentissage organisationnefilisation de la documentation opérationnelle
est une opportunité pour obtenir un retour d’exgée et doit pouvoir aider I'organisation a
compléter et/ou améliorer sa production.

La gestion de la documentation opérationnelle daghdre en considération tous les processus
susmentionnés. Elle doit étre un moyen pour le@ittitérer ses compétences individuelles. Elle
doit également I'assister dans son environnemerfoheation et d’opération ainsi que dans la
préparation de taches et dans les taches en té&elpE&nfin, elle doit étre un moyen d’obtenir un
retour d’expérience pour I'organisation aéronatgiglous ces processus utilisent d’'une certaine
maniere une partie de la documentation opératitepebduite.

1.2 Production de documentation opérationnelle dans
I'aviation

De nombreuses organisations produisent de la dowatien opérationnelle. Le constructeur
fournit des informations sur [l'utilisation et le Mctionnement de ses avions. Les autorités
nationales fournissent des informations sur lesagtfuctures de navigation et aéroportuaires
ainsi que l'organisation de leurs espaces aériBes. instances spécialisées fournissent les
bulletins météorologiques. Les opérateurs (par @keres compagnies aériennes) assemblent
toutes les informations existantes et adapteri¢eniu en fonction de leurs usages propres.

En ce qui concerne le contenu et la structure deddaumentation opérationnelle, les
organisations internationales spécialisées proposies recommandations et les autorités
nationales leur donnent valeur juridique. Par eXdempes organisations pour |'aviation
développent des exigences de navigabilité appksadidns les domaines de la construction, de la
maintenance, et des opérations des avions, aiespour la validation des licences du personnel
naviguant. Plus particulierement, les JAR défimssges exigences de haut niveau pour les
manuels opérationnels dans les JAR-OPS 1, soustia P (JAR-OPS 1, 2007).

1.2.1 Production de documentation opérationnelle pa  rles
constructeurs d’avions

Les constructeurs d’avions fournissent une docuatiemt opérationnelle concernant le
fonctionnement et l'utilisation de leurs apparefPar exemple, les principaux manuels que le
constructeur Airbus produit sont le manuel de wol'dvion (AFMY, le manuel de vol pour le
personnel navigant (FCOR))le vade-mecum (QRHkt la liste des équipements minimums pour
entreprendre une opération (MMELChacun de ces produits de documentation opéreilen
est destiné a répondre a des besoins spécifiques.

! Joint Airworthiness Requirements (JAR)
2 Aircraft Flight Manual (AFM)

% Flight Crew Operation Manual (FCOM)

* Quick Reference Handbook (QRH)

® Master Minimum Equipment List (MMEL)
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En particulier, 'AFM est un manuel qui regroupesdeformations nécessaires pour opérer de
maniére slre un appareil donné. Les informatiomgecmes dans 'AFM sont surtout destinées
aux autorités de certification. Cependant, I'usitisn de l'information par les autorités de
certification n'a pas les mémes contraintes que gdisation par les pilotes. C'est pourquoi
Airbus fournit le FCOM, qui est un manuel plus coetmue 'AFM et destiné pour un usage
direct par les pilotes, comme support pour leuératons quotidiennes.

Le FCOM peut étre utilisé en vol ou au sol. Comm&COM en format papier est relativement
volumineux (environ 1000 pages recto verso en forAd), un outil plus pratique a été
développé, le QRH. Le QRH est principalement unesigve condensée des procédures, des
limitations et des tableaux de performance.

Le role de I'AFM, du FCOM et de la QRH est de deéxtes opérations normales et anormales
d'un avion. En plus de ces outils, la MMEL est umenexe dont le rbéle est de décrire les
dégradations techniques acceptables ou non potgpesnidre une opeération, et sous quelles
conditions. La MMEL est destinée aussi bien a Pesales pilotes que des autorités de
certification.

1.2.2 Production de documentation opérationnelle pa  rles
autorités nationales

Les autorités nationales produisent une documentatpérationnelle principalement sous la
forme d’un dossier de publication aéronautique JAIBui comporte des mises & jour et des
suppléments. Par exemple en France, le servicéodination aéronautique fournit en ligne les
publications de I'AIP ainsi que des services spgwifs pour la préparation d’un Vol.

L’AIP est généralement divisé en trois parties):|é€s informations générales sur les régulations
et services nationaux ; (2) les informations etesapour la partie en-route des vols ; (3) les
informations et cartes concernant les infrastrest@éroportuaires. En plus de I'AIP, les autorités
nationales publient des notes pour les pilotes (NK et des bulletins d’information pré-vol
(PIB)®. Ces documents sont destinés & renseigner sehéEgements temporaires comme les
infrastructures hors-service ou des obstacles qudigis ayant un impact sur les opérations
aériennes.

1.2.3 Production de documentation opérationnelle pa  rles
instances météorologiques

Chaque état ou région fournit des informations orélégiques pour I'aéronautique. Ces
informations sont coordonnées de sorte a donnep#obes un apercu global et synthétisé de la
situation et des prévisions météorologiques. Leisemeétéorologique inclut des informations

® Aeronautical Information Publication (AIP)
" http://www.sia.aviation-civile.gouv.fr [consulté P8 janvier 2008]
8 Notes for airmen (NOTAM)
® Pre-flight Information Bulletins (P1B)
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sur la situation générale, des informations supl&omenes particuliers ayant un impact sur les
opérations aériennes, et des informations ciblé&es [es routes de navigation publiées et les
aéroports.

Ces produits sont a disposition sous forme de sartétéorologiques (SIGMET et carte des
vents}®, d’observation météorologique locale (METAR)et de prévision météorologique locale
(TAF)'2. Par exemple, en France, Météo France fournitimésrmations météorologiques
aéronautiques en ligrié.

1.2.4 Production de documentation opérationnelle pa  rles
opérateurs

Les opérateurs assemblent la documentation opénafie existante et customisent son contenu
et sa forme en fonction de leurs pratiques et néglgations particulieres. Par exemple,
'opérateur reprend la MMEL du constructeur et ddalp contenu de maniére a produire sa
propre liste des équipements minimums (MELLa MEL donne les restrictions auxquelles
'opérateur accepte qu’un de ses pilotes entregreime opération aérienne en cas de dégradation
technique particuliere. Comme les autorités defiation valident la MMEL du constructeur, la
MEL de I'opérateur ne peut en aucun cas étre pdusigsive. La figure 1 ci-dessous schématise
les difféerents produits de documentation opératdieret leurs relations.

LA LA

Constructeur Autorité de ; Autorité Instance
i Opérateur
certification P [ naﬂonlale météorologique
A A ".. produit
utifisé par utilisé par / v
roduit
/ AIP 3 i '
produit
/ A ut
MMEL proc\;m acaptation de | Meteo,
\ adaptation de
A ; Briefing
1 adaptation de roduit 2
/ produit extrait de a B * : pré-vol
FCOM |=— adaptation de } oM
produit  extrait de produit  extrait de utilisé par
Utilise par
QORH |-=— adaptation de CAH utilisé par —

Pllote

Figure 1 : Produits principaux de documentation opéationnelle dans I'aéronautique

10 significant weather chart (SIGMET)

1 Meteorology for Airports (METAR)

2 Terminal Airport Forecast (TAF)

13 http://www.sia.aviation-civile.gouv.fr [consulté P8 janvier 2008]
14 Minimum Equipment List (MEL)
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Aprés avoir assemblé et adapté les différents jpodie documentation opérationnelle en
vigueur, les produits principaux que délivrent dggrateurs sont les manuels d’opération (8M)
et dans certains cas le briefing pré-vol. Le bmigfpré-vol est un dossier facilitant la préparation
d’'un vol particulier et regroupe les informationgtéorologiques actuelles et prévues ainsi que
les informations sur la navigation et les aéropddsin point de vue législatif, I'opérateur est
responsable de fournir toute la documentation djpénaelle nécessaire a ses pilotes.

1.3 Vers la génération numérique

Dans le passe, la documentation opérationnellé disgoonible sous forme de manuels en papier
et de documents que l'organisation placait dans eledroits spécifiques. Aujourd’hui, la
tendance est a la numeérisation des sources de éataton opérationnelle (Barrera Esquinas &
Durstewitz, 2002 ; Anstey, 2004).

La transition du papier vers le numérique va pemadintégration des sources documentaires et
ce sera a l'outil de consultation de filtrer le tmwu pertinent en fonction de l'usage particulier
(Shamo, 2000 ; Chandra, 2002). En 1994 une clea8dn des differences amenées par le
passage du papier vers le numérique des manuetloasnentation de maintenance dans le
domaine militaire naval a déja été proposée (Jagenl994 ; Setchi & White, 2003). Six classes
hiérarchiques y sont décrites, chacune d'elle ayenidegré de fonctionnalité augmenté par
rapport a la précédente. Cette classification conoag@ar une simple scanographie des pages et
images utilisées pour les archives ou pour desnécramériques. Elle se termine par la
description d’'un systéme d’informations intégré gquopose des programmes informatiques
donnant des informations guidant ['utilisateur dafesccés aux données, formulant des
diagnostics ou proposant des procédures d'appseges par ordinateur (CB') Cette
classification est principalement orientée pargaBers de technologie disponible, mais donne
une bonne image des évolutions possibles pourdardentation opérationnelle électronique et
son outil de consultation associé.

Outre la documentation opérationnelle, le domaé®raautique a déja fait I'expérience d’'une
transition d’'une partie de ses sources d’infornmatiers le numérique. A lorigine, les
instruments informationnels des cockpits d’aviotaeit disponibles sous forme de cadrans et
d’aiguilles. Chacun des éléments informationnelsit ertinent pour la gestion du vol et
indiquait I'état de la valeur représentée. Dansa®exte, la documentation opérationnelle sous
format papier était considérée comme la somme diegdes autres informations disponibles
permettant aux pilotes d’anticiper la navigatiomiex@e et de comprendre les systemes de
I'avion.

La transition des instruments informationnels dtasss vers le numérique a produit ce qu’'on
appelle la génération des cockpits numeériqaésss cockp)t qui est devenue la norme pour la
plupart des avions commerciaux aujourd’hui. Lesrimfations qui étaient par le passé présentées
sur différents cadrans sont maintenant intégrégsymatées et présentées sur des écrans. Cette

15 Operation Manuals (OM)
6 Computer Based Training (CBT)

15



intégration ne s’est pas limitée aux informationé&cfiées. L'espace de visualisation disponible et
les possibilités du numérique ont permis de regeoudes informations corrélées et d’ajouter de
nouvelles informations. Une partie de linformati@joutée est de linformation qui était

Y

précédemment disponible a travers la documentatiparationnelle ; une partie est de
I'information inédite rendue réalisable grace awppiétés du numérique.

Afin d'illustrer ce qui précede, les tableaux csdeus décrivent les principaux agencements des
écrans d’'un cockpit numérique (Harris, 2004 ; FCOM96 ; CBT, 1998). Nous divisons
linformation disponible sur ces écrans en fonctam leur origine avant la venue du cockpit
numérique. Le tableau 1 discute la visualisationgipale pour le suivi du vol (PFB) le tableau

2 discute la visualisation principale pour le suleila navigation (NO¥, et le tableau 3 discute la
visualisation de la gestion centralisée des pa@esmple de 'TECAM sur Airbus A32tH

Tableau 1 : Exemples d'informations proposées surruPrimary Flight Display (PFD)

ormation avant le cockpit numérjue :

Exemple d’'un PFD

Provenance de I'inf

Documentation
opérationnelle

Produite grace aux
propriétés numériques

Pendant I'approche
I'élévation de la
piste d’atterrissage

Contrainte d'altitude
attendue selon le niveau
d’automatisation de
I'avion

¢ £
] ¢ © =
5 v T C
LU

(I
rapport a l'air

Vitesse de référenc
au décollage en
fonction de

eFléche de tendance pou
la vitesse montrant la
vitesse attendue anticipé

e

certaines conditions

de dix secondes

Tableau 2 : Exemples d'informations proposées surruNavigation Display (ND)

| Provenance de l'information avant le cockpit numériue :

Exemple d'un ND

Documentation
opérationnelle

Produite grace aux
propriétés numériques

Adéquation avec le

5 Calcul direct de la

cartes de navigation position grace au

pour visualiser la
position relative de
I'avion

systéme GP8

-
UOR1
‘?‘CGC n

Visualisation du
terrain environnant

Route attendue selon le
niveau d'automatisation
de l'avion

" primary Flight Display (PFD)
18 Navigation Display (ND)

19 Electronic Centralised Aircraft Monitoring (ECAM)
20 Global Positioning System (GPS)
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Tableau 3 : Exemples d’informations proposées surruElectronic Centralised Aircraft Monitoring (ECAM)

Provenance de l'information avant le cockpit numérgue : Exemple d’'un ECAM
i Documentation Produite grace aux
opérationnelle propriétés numériques
Procédures Procédures formatées en
anormales en fonction de I'état détecté
fonction de pannes| de I'avion
détectées

Résumé de I'état de Pas d'information
I'avion en termes
de systémes
inopérants et
restrictions
opérationnelles

Avec la transition de la documentation opératiolenekrs la génération numérique, toutes les
informations a la disposition des pilotes auronptssibilité d’étre regroupées et filtrées. Le

développement de documentation opérationnelle amafo électronique permet de nouvelles

fonctionnalités comme des modules de calculs déomeances, des cartes dynamiques, des
représentations diverses de la situation (par ebempétéorologique). La documentation

opérationnelle électronique pourra étre connectédesasenseurs tout comme linstrumentation
I'est (au sens des instruments informationnelsh<ha secteur de l'aviation générale, des outils
électroniques couplés au systeme GPS remplaceiquament déja les cartes de navigation en
papier. Son utilisation devient similaire a I'udéition du ND dans I'aviation commerciale.

La numérisation de la documentation opérationngdlet étre vue comme une extension de la
philosophie du cockpit numérique, abolissant lditi@nnelle distinction entre I'instrumentation
et les manuels de documentation. Alors que la deotation opérationnelle était uniquement
disponible sur format papier, seuls les utilisadedécidaient de son utilisation. Maintenant que
celle-ci devient disponible de maniere dynamiquenétractive, il est peut-étre possible de
développer un outil de consultation de la docuntemtaélectronique qui propose la bonne
guantité d’'information, au bon moment, intégréecaes autres sources d’information, pour son
utilisation lors de la formation ou directementogr@ration.

1.3.1 Documentation opérationnelle électronique dan s les
opérations aéronautiques

La documentation opérationnelle utilisée lors dpérations aéronautiques fait partie des outils

de support a la performance a la disposition desesi Un systéme de support a la performance

peut étre décrit comme un logiciel permettant draegter la performance de l'utilisateur en

(Gery, 1991) :

» Réduisant la complexité ou le nombre d’opératioésessaires a I'accomplissement d’'une
tache ;

» Fournissant a l'utilisateur I'information dont ilkeesoin pour accomplir cette tache ;

» Fournissant un systeme d’aide a la décision qunpeg I'utilisateur d’identifier les actions
pertinentes en fonction des conditions particuiéhe moment.
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La réduction du nombre d’opérations pour l'accosg@iment d’'une tache est un aspect du
support a la performance qui fait appel au paradigien I'automatisation de l'artefact. Ce n’est
pas le réle de la documentation opérationnelletdiaatiser certaines des actions de l'utilisateur.
C’est le role de I'automatisation de I'artefactlehméme. Nous renvoyons les lecteurs intéresseés
par I'automatisation d’artefact a consulter parnegke : Bainbridge (1987), Wiener (1988), ou
plus réecemment : Amalberti (2003). La documentatiperationnelle ne fait pas de choix a la
place de I'utilisateur, mais permet a l'utilisatede faire des choix. Le jour ou le pilote n'aura
plus a faire de choix, la documentation opératibanen tant qu’outil de support a la
performance ne sera plus nécessaire. Néanmoispgtatactique des opérations aériennes dues
a l'automatisation de I'avion a certainement unaetpsur les besoins informationnels (contenu et
usage) fournis par la documentation opérationnelle.

S’agissant des besoins informationnels, la docuatient opérationnelle électronique doit
pouvoir fournir facilement les informations dont utilisateur a besoin pour accomplir une tache.
Par ailleurs, elle doit proposer un systeme d’aida décision permettant d’identifier les actions
appropriées pour des conditions particulieres. Reufaire, il y a une tendance a intégrer I'outil
de consultation dans I'environnement opérationmea pilotes (Shamo, 2000). Par exemple, la
philosophie d’Airbus visant a diminuer la quanti& documentation papier propose de consulter
la documentation opérationnelle sur des ordinatportables. Certaines compagnies aeriennes
ont opté pour cette possibilité. Le constructe@viins Boeing propose également une solution
de consultation de documentation opérationnellet@eique (Anstey, 2004). Tant pour Airbus
gue pour Boeing, l'intégration d’'un outil de cortstibn de la documentation opérationnelle
électronique a l'intérieur méme du cockpit est dexe au cours de ces dernieres années un
critere de compétitivité (voir la figure 2).

Figure 2 : Solutions de consultation de la documeation opérationnelle a bord de I'avion pour le Boaig 777
(gauche) et I'Airbus A380 (droite)

En marge des constructeurs majeurs d’avions, dganmations spécialisées fournissent des
solutions globales pour la consultation de docuatemt opérationnelle électronique (Yeh &

Chandra, 2007). Par exemple, Jeppesen fournit @olersent une solution pour la consultation
de documentation et cartes de navigation, maiseggait quelques nouvelles fonctionnalités
comme des applications de vidéosurveillance owcdess de roulage au sol animéks.

2L www.jeppesen.com [consulté le 28 janvier 2008]
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Les services de consultation de la documentati@madipnnelle fournis par I'industrie vont au-
dela de la simple numérisation de manuels. Cescesrtendent vers la définition la plus évoluée
de Jorgensen (1994): un systéeme d'information gnétéqui propose des programmes
informatiques donnant des informations guidanilidgteur dans I'acceés aux données, formulant
des diagnostics ou, comme discuté dans la proctssogon, proposant des CBT. La mise a
disposition d’outils de consultation de la docuraéiph opérationnelle ainsi que de nouveaux
services forcent les autorités a adapter leurenégghtations afin de répondre a ces avancées
technologiques (Ballough, 2007).

1.3.2 Documentation opérationnelle électronique dan s la formation
aéronautique

La documentation opérationnelle en instruction paEw utilisée comme une source de savoir
déclaratif. Ce faisant, le pilote peut apprendre lsg systémes ou l'organisation, vérifier ce
gu’il/elle aurait oublié ou réviser des particulés. La documentation opérationnelle peut
également étre utilisée en phase de préparatiatealébriefing afin d’aider le pilote & analyser
ce qui pourrait arriver ou ce qui aurait pu arriver

Par ailleurs, la documentation opérationnelle &Bsée en tant que référence par les organismes
responsables de l'instruction afin de développer aldils de formation spécifigues comme les
CBT. L'utilisation de CBT est souvent liee a undéicailation de I'information sous forme de
scénario. Par exemple, le CBT de I'Airbus A340isdilpour l'introduction des systemes avions
aux pilotes nouvellement formés sur cette machnopgse des scénarios normaux et anormaux
en tant que syllabus d’instruction (CBT, 1998). maniere similaire, des outils de formation
comme des simulateurs partiels permettent la métipo de sous-systemes complexes afin
d’augmenter la compréhension de son fonctionnerpant|'éléve. Afin de rationnaliser le
curriculum des pilotes de transport aérien, cedisode formation a caractére électronique se
multiplient (Varney, 2007).

La technologie de réalité virtuelle permet la remtion de ce genre d’outils. Les systémes de
réalité virtuelle sont des simulations interactives deux ou trois dimensions qui par la
manipulation instruisent les éléves sur les proEsidu domaine et qui fournissent en retour des
animations multimodales aussi conformes que passitla réalité. A coté des applications de
simulateurs partiels ou intégraux, la technologidadréalité virtuelle est également appliquée au
développement de manuels techniques. Par exengple,ld domaine de la maintenance, Parallel
Graphics et Lattice 3D produisent et distribuens deanuels virtuels ainsi que des outils de
développements pour les autetfré’application de nouvelles technologies dans ldreade la
production de documentation opérationnelle renfotae perspective d'utilisation de la
documentation opérationnelle, non seulement conysigmme de support a la performance, mais
également en tant qu’outil CBT (Barnard et al.,200

La mise en mouvement d’'un contenu pédagogiqueggalement se faire au niveau sémantique.
Par exemple, l'utilisation d’agents logiciels petntigitiation d’'un dialogue entre l'outil de
documentation et son utilisateur (Bradshaw, 19@eéJtains prototypes d’agents logiciels ont été

22 http://www.parallelgraphics.com et http://www.la&3D.com [consulté le 28 janvier 2008]
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réalisés dans des systémes de gestion de conma@is@&inCAY>. Le systéme observe les
actions de I'utilisateur, et, quand cela est appégfait des suggestions, apporte des concepts et
propose des activités. Le réle de tels systemesgimide permettre |'utilisateur de se recentrer
sur les objectifs de l'interaction. Cela a par egkamété fait afin d’aider les éléves pilotes a
concentrer leur attention sur les objectifs de fetmation (Minko et al., 2004). Un autre réle de
tels agents peut étre de soutenir 'adoption dequas de partage de connaissances au sein d'une
organisation (Angehrn et al., 2001).

1.4 Perspectives

Avec lintroduction de la documentation opératioifmeélectronique, la documentation
opérationnelle ne se limitera plus au support caiatiutilisé a la discrétion de son utilisateur
(comme c’est la cas par exemple pour la documentaiapier). Grace a la numérisation des
sources documentaires, l'interaction avec la docuaten opérationnelle va prendre des formes
différentes. L’interaction nait par le biais decammunication. Communiquer est essentiellement
obtenir une compréhension commune. Chaque agdiht@eaction coopere avec les autres afin
d’étre compris et de comprendre. Communication apération sont complémentaires et
surviennent alternativement, la coopération étaégsessaire & une communication efficace (Hoc,
2003).

La figure 3 propose quatre modeles d’interactionssiples entre la documentation et son
utilisateur. Nous distinguons dans ces modelesuatsre de la documentation opérationnelle ou
surviennent les actes de coopération, et le contemomuniquant l'information des sources
documentaires. Au niveau coopératif, les indicésrmationnels proviennent de la structure de la
documentation alors qu’au niveau communicatif,indges proviennent de son contenu. Mise a
part des interactions périphériques comme le daééle de page, toute interaction avec la
documentation opérationnelle se tiendra en prelierau niveau structurel, parce que c’'est a ce
niveau que les étapes d’interaction vont évoluav{tk & Ward, 2003).

La distinction entre les modéles d’interaction mefs est faite en fonction de qui initie

I'interaction, et si les indices informationnels ldestructure et/ou du contenu sont utilisés. Avec

lavénement de la documentation opérationnelle tedamue, toutes ces interactions vont

évoluer :

= Documentation opérationnelle statique Le systéme de documentation répond a la requéte
de l'utilisateur en proposant directement le coantdes sources documentaires ;

= Documentation opérationnelle automatisée Le systeme de documentation répond a un
stimuli de I'environnement issu d’'un état détecatépeoposant directement le contenu des
sources documentaires ;

= Documentation opérationnelle interactive : Le systeme de documentation répond a la
requéte de l'utilisateur en proposant d’'autrestsiuge requéte inféres ;

= Documentation opérationnelle contextuelle .Le modele de documentation contextuelle
offre un mélange de documentation statique, auisgetet/ou interactive de maniere alternée
ou simultanée.

2 Knowledge Intelligent Conversional Agent (K-InCA)
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Figure 3 : Modéles statique, automatisé, interactiét contextuel de la documentation

La documentation opérationnelle contextuelle daitywir aider le pilote a trouver la bonne
information (juste, compléete et en quantité raistnt@) au bon moment. Elle doit servir en tant
qgue support a la performance lors de I'exécution t@lehes, soit dans I'environnement
opérationnel, soit dans son environnement de foomat'accent est porté sur la possibilité
d’effectuer des taches de maniére plus efficaceis ma doit pas négliger la possibilité
d’apprendre sur le métier et I'organisation. L'espace des uns doit faire I'objet d’'un retour
d’expérience pour permettre a d’autres d’en profiter outil de support a la performance n’est
pas uniquement un outil électronique a la discnétimn utilisateur, mais un systeme connecté a
la gestion de connaissance de tout son environrtesnganisationnel (Barnard, 2004).

La documentation opérationnelle a toujours étésétl en tant que publication de référence et cet
usage va perdurer. Les nouvelles technologiesimferination vont permettre la consultation en
continu de la documentation opérationnelle donuiast possibilités d’augmenter I'impact de la
documentation sur les processus d’apprentissagedigonibilité d’outils portatifs et les
capacités de réseau a distance vont permettréska gm compte de grandes quantités diversifiees
d’information, ainsi que son intégration dans I'eamnement de travail de I'utilisateur. Dans un
avenir proche, la connaissance aéronautique val&penible de maniere dynamique, partout et
n’'importe quand.
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La migration de la documentation opérationnellenditatut de référence vers un statut de
support a la performance n’est pas triviale. L'eownement opérationnel dans I'aéronautique,
spécialement dans un cockpit d’avion, est déja mbecé d’'informations. Le role d’'un nouvel
outil de support a la performance devra étre ifiérpar rapport a I'environnement existant. Son
développement devra aller au-dela du contenu dedamentation ; les propriétés pour la bonne
utilisation du contenu devront étre spécifiées. tlmmngements impacteront a la fois les modes de
formation et d’opération des pilotes, ainsi quesd®oir-faire et la culture des organisations de
production de la documentation opérationnelle.
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CHAPITRE Il : EXPOSE DU PROBLEME

« Voyez-vous, [...] dans la vie il n’y a pas de s$iolns. 1l y a des forces en marche : il faut les
créer et les solutions suivent. »

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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2 EXPOSE DU PROBLEME

2.1 Pertinence de la documentation opérationnelled  ans
I'aviation

Les avions transportent des passagers a traversolede d’'un aéroport a un autre, de
températures hivernales de -15°C vers des tempésasstivales de +35°C, depuis des régions
polaires vers des régions tropicales, rencontrast cbnditions variées et utilisant diverses
technologies pour répondre a des situations préguegaprévues. Au cours de leur carriére, les
pilotes accumulent de I'expérience. lls/Elles testeurs habiletés en simulateurs, appliquent les
pratiques standard lors d’opérations quotidienmégondent aux contraintes des instances de
controles aériens et récupérent des situations aegs ou de dysfonctionnements. La
documentation opérationnelle est rédigée de maaiéienner des informations riches permettant
de faire face a la complexité du domaine et decpredes activités du pilote. Par exemple, 'OM
décrit les systémes de I'avion, procure un pangdrdeédures normales, spéciales et anormales,
liste les limitations de I'avion et donne des ligrdérectrices pour le calcul de ces performances
minimales et optimales. Le caractere exhaustif de dbcumentation opérationnelle est
difficilement définissable. Pour son contenu mirlimdes autorités publient des
recommandations. Les organisations produisant dedamentation opérationnelle tirent parti de
ces recommandations, ainsi que de leurs propre&rierpes, pour aboutir a un produit a la fois
utilisable et d’'un codt acceptable. La documentatipérationnelle d’aujourd’hui bénéficie d’'un
historique riche, et cela semble garantir que sorienu réponde aux besoins et aux attentes des
pilotes.

Une étude prenant le FCOM en exemple a proposé catégorisation des besoins
informationnels des pilotes (Blomberg et al., 2000¢tte catégorisation est divisée en trois
niveaux hiérarchisés. Le premier niveau décritildgrmations relatives a I'utilisation sire de
l'avion, fournissant des informations concises serque le pilote devrait faire. Le deuxieme
niveau explique les raisons des actions décritass de premier niveau, la philosophie
d'utilisation et des informations additionnellesr das opérations pas directement liées a des
guestions de sécurité. Finalement, le troisiemeauvdonne des informations détaillées sur le
fonctionnement de l'avion. L'objectif applicatif dee principe de niveaux d’informations est,
grace a la numérisation, de filtrer le contenu @®OM jugé surchargé dans sa version papier.

Chaque proposition technologiqgue a le potentielmékorer I'outii de documentation
opérationnelle. Pour cela, les études dans le damdés facteurs humains donnent des lignes
directrices. Par exemple, certaines lignes dieetridonnent des principes a respecter pour la
présentation des textes et graphiques, tout conmmeminimiser les perturbations de lecture ou
mauvaises interprétations (Degani & Wiener, 198thykins, 1993 ; et plus récemment Holder
& McKenzie, 2004). Hormis la présentation de linfaation, d'autres études adressent
I'utilisation de la documentation opérationnellées le cas de de Brito (2000) qui décrit le réle
de la documentation opérationnelle dans l'aideudliBation des procédures pour les pilotes.
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Cette étude conclut sur la nécessité de donnemiggens aux pilotes de comprendre les
procédures avant, pendant et apres leurs exécutions

De plus, une étude sur les utilisations futuredaddocumentation opérationnelle électronique

argumente que les pilotes ont besoin de linforamaticontenue dans la documentation

opérationnelle méme si la forme traditionnelle ad@suels va tendre a disparaitre (Barnard et al.,
2004). lls/Elles ont besoin de cette informatiorslde préparation ou de débriefing pour analyser
ce qu'il peut se passer ou ce gqu'’il s’est pasks2ellies en ont besoin comme outil de support a la
performance lors de taches courantes ; ils/elleprgnbesoin comme aide a la décision pour
choisir ou optimiser les options ; finalement il¥e ont besoin de cette information comme

éclaircissement ou simplement comme référence.

2.2 Utilisation de la documentation opérationnelle dans
I'aviation

Pendant l'utilisation de la documentation opératedte par les pilotes, et dans la manipulation
d’un artefact en général, I'utilisateur interagiea le systéme a travers 'image qu'il/elle se fait
de ce systeme (Norman, 1988). Cette image peutoéireon en accord avec la réalité du
moment. L'interaction donne des indices a l'uti&a pour ajuster son image a la réalité. La
documentation opérationnelle peut aider le pilogguster I'image qu'il/elle se fait de la réalité
avec ce gu’elle est. Malheureusement, méme la enedl documentation opérationnelle qui soit
peut ne pas étre suffisante pour permettre I'atili;m convenable d'un artefact concu de maniere
contre-intuitive. Pour le développement d’artefaictuitifs’, nous laissons le lecteur intéressé se
référer a, par exemple, Boy (1997, 2002) ou De@a@0D4). Notre intérét n'est pas dans le
développement direct de systemes aéronautiquatfgtui, entre autres choses, ont le potentiel
de réduire le besoin en documentation opératioan€bmme mentionné précédemment, le
domaine aéronautique a déja un riche héritageathmdtions contenues dans la documentation.
Nous sommes ainsi intéressés dans le développenient artefact de documentation
opérationnelle électronique qui contient déja bmmhation nécessaire, et comment cette
information peut aider le pilote a obtenir une im&y accord avec la réalité des systemes avions,
et, de plus, de son environnement de travail.

2.2.1 Le cas de la documentation opérationnelle sta  tique lors des
opérations

Afin d’introduire le probleme que nous adressonsagers notre étude, nous allons tout d’abord
discuter l'utilisation d’'un artefact de documentatiopérationnelle répondant a la définition de
documentation statique (voir le chapitre 1, 8ligyre 3). Puisque seul un acteur humain peut
initier I'interaction (pas de possibilité d’autonsation), et que le chemin pour accéder a une
source documentaire est souvent unique (interé&tivnitée), une documentation opérationnelle
papier correspond a peu de chose pres a un systeérdecumentation statique. Notons que la
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documentation opérationnelle papier (ou sous forfwf* est encore largement utilisée dans
I'environnement aéronautique d’aujourd’hui.

Un des premiers besoin pour la documentation dpéralle papier est d'étre a jour.
L'utilisation de la documentation opérationnelleitdmermettre au pilote de se faire une image
correcte de la situation présente et a venir. Ramele, il est obligatoire pour le pilote d’avoir e
sa possession les derniéres révisions de sa dotatioan il est obligatoire de s’assurer que les
conditions météorologiques sont acceptables pouoll@révu ; il est obligatoire de vérifier que
les conditions minimums de performances sont resapRour toutes les situations planifiées, il y
a de l'espace et du temps a disposition pour ctersld documentation opérationnelle si
nécessaire. Par exemple dans la phase de prépapséevol, 'acces a la documentation est
facilité et c’est de la responsabilité du pilote dmsulter et d'utiliser la documentation de
maniere adéquate.

Le domaine aéronautique bénéficie d’'un environnéntgmamique. Si I'environnement de
travail change, seul I'acteur organisationnel pisaot la documentation relatant le changement
peut en modifier son contenu. Dans ce cas, lesnma@ons distribuent des révisions, notes et
bulletins. Par exemple, des bulletins techniquesndnt des révisions sur I'état d’'un avion
particulier ; les contrbleurs aériens, sur dematete pilotes, donnent les dernieres informations
sur les conditions météorologiques d’un lieu.

Pour les situations ou I'environnement de travailtpchanger rapidement, de maniere imprévue
et potentiellement critique du point de vue dedeauwsité, I'organisation aéronautique publie des
procédures de récupération, et l'utilisation inadiee de documentation opérationnelle statique
est reléguée a un rble secondaire. C'est typiquertercas pour les situations critiques
détectables. En ce qui concerne la gestion desepade I'avion, les constructeurs d’avions
commerciaux modernes ont développés des systenmamttéles et d’aide au diagnostique pour
permettre de rétablir une situation acceptablesdue c’est I'organisation et non I'avion qui
subit une défaillance, des procédures appropriéed €galement publiées. C'est de la
responsabilité du pilote d’étre préparé a de tefesntualités. Par exemple, si une aide a la
navigation au sol faillit durant une approche awstriuments avant I'atterrissage, il est demandé
aux pilotes d'effectuer une procédure de remisegde suivie d’'une procédure d'approche
manquée publiée. Cette procédure doit étre conma@tde commencement de I'approche
proprement dite.

Pour les situations ne pouvant pas étre détectéemahiere automatisées, la documentation
opérationnelle statique joue un rdle primordials Gauations sont celles pour lesquelles aucun
senseur ne peut de maniere unique déterminer Isecde la défaillance. Des exemples de
situations difficilement détectables sont des caduinées ou de fuites de carburant. Pour ces
situations, I'acces a la documentation opératidarsthtique conjointement avec I'expertise du

pilote et/ou un autre acteur de I'organisation $esiseules sources d’informations.

Une autre catégorie de situations qui ne peuvesitéba@ déetectées est simplement lorsque le
pilote aimerait trouver de maniére autonome unermétion particuliere dans la documentation
opérationnelle. Des études ont montré la difficéjdéouvée par les pilotes a trouver aisément une

24 Printable digital Format (PdF)
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information non usuelle dans la documentation djpdraelle (de Brito, 2000; Holder & Mc
Kenzy, 2004). Il est peu vraisemblable qu'un systése documentation statique (ou papier)
puisse significativement améliorer ce probleme.r¥éains, 'une des possibilités est d’instruire
les pilotes sur leur outil documentaire. Cette ridton doit pouvoir se faire dans
I'environnement de formation aéronautique.

2.2.2 Le cas de la documentation opérationnelle sta  tique lors de la
formation

L’instruction des pilotes leur permet d’acquérir d# maintenir un niveau de compétences
suffisant pour leurs activités professionnelles. eliste en aéronautique trois catégories
principales de formation. La premiére catégorie lasformation ab-initio pour éleve pilote.
L’instruction ab-initio permet aux futurs pilotesadquérir les aptitudes de base jusqu’a
I'obtention de leur licence en tant que pilote caenoral. Les tout nouveaux pilotes commerciaux
n'obtiendront leur licence de transport aérien (AJ® qu'une fois intégrés au sein d'un
opérateur de transport aérien et apres avoir pifignsd’une expérience suffisante. Dans un
cockpit & deux, qui est la norme pour les opératadriennes commerciales aujourd’hui, le jeune
pilote commercial va d’abord acquérir de I'expéceren tant que premier-officier, avant de
pouvoir prétendre aprés quelques années au robtamtaine et par la devenir responsable des
opérations de son avion. En aviation, le cockpideax n’est pas seulement un moyen de
permettre une répartition des taches et un contndlguel, mais permet aussi au pilote
commercial d’acquérir des connaissances et de digxpce a travers des années de pratique
supervisée. La seconde catégorie de formatioreesiurs de transition permettant a un pilote de
passer d’'un type d’avion a un autre. Les coursraasition se concentrent sur I'obtention des
aptitudes pratiques nécessaires a la conduiteadén transité, et dépendent de I'expérience
précédente de I'éleve pilote. La troisieme catégest la formation récurrente qui est la base de
la preuve d’expérience (un minimum de pratique damslaps de temps défini) et ponctuée
d’examens réguliers en simulateurs ou vols de éntEn marge de la preuve de compétences,
la formation récurrente (par exemple en simulatparjnet également d’entrainer des situations a
haut risque et de faible probabilité d’occurreno@nme les situations de panne moteur ou la
décompression rapide de la cabine en vol. Cedisihsanécessitent des compétences spécifiques
qui normalement (et heureusement) ne peuvent éfpgises dans I'environnement opérationnel.
Concernant la formation récurrente, les autoritétionales publient des recommandations
minimales, et les opérateurs ont la responsaliktéérer et de contrdler les qualifications de
leurs équipages.

Afin de traiter le probléme de coordination de Uigzpge et I'utilisation adéquate des ressources
du cockpit d’avion, il existe une tendance des wiggions de formation a entrainer les pilotes
dans des conditions similaires aux conditions de éavironnement opérationnel. En accord avec
cette tendance, 'OACI recommande des curriculumgsekts LOFT, simulant des scénarios
spécifiques® La philosophie LOFT est d'utiliser des simulatedlisnmersion pour effectuer des
scénarios détaillés nécessitant I'application decppes de gestion des ressources de I'équipage

% Air Transport Pilot Licence (ATPL)
26 | ine Operation Flight Training (LOFT)
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(CRM)?’. L'utilisation de la documentation opérationnediatique dans de tels scénarios est
similaire a son utilisation en opération, cependamec certains biais. Par exemple, la
documentation opérationnelle fournie lors de telsr@ces correspond a la configuration du
simulateur, mais n’est pas customisée selon legegspropres a I'opérateur de I'éleve pilote
(s’agissant a la fois du contenu et de la strugtlr@ conséquence est que les éléves ne peuvent
pas toujours se fier a la connaissance qu’ils erledr documentation pour répondre aux besoins
de l'exercice. Il a souvent été observé en sesdgosimulateur que l'instructeur aiguille I'éleve
vers linformation de la documentation opératiotmejuand celle-ci est nécessaire (de Brito,
2000; Ramu & Barnard, 2005).

La question est de savoir quand est-ce que I'enegment de formation enseigne l'utilisation de
la documentation opérationnelle statique ? La fdionathéorique ab-initio enseigne les
responsabilités liées a l'utilisation adéquate aleldcumentation. Les cours de transition et la
formation récurrente utilisent et transmettent avaut le contenu de la documentation, souvent
avec des outils spécifiques comme des CBT et stewls Les opérateurs aériens appliquent leur
propre politique. Par exemple, certains opératei@s/rent un dossier pré-vol avant chaque
mission, afin que leurs pilotes trouvent et utilisisément les informations nécessaires.
Inversement, dans l'aviation générale ce genrexdiité n’existe pas et c’est de la responsabilité
du pilote de se procurer les informations aux eit&lemléquats.

L’environnement de formation, tout comme I'envirenment opérationnel, est organisé de telle
sorte que la documentation opérationnelle statepiedisponible sous des formes adaptées et a
des endroits pratiques, lorsque son besoin estdattePar contre, cette philosophie conduit a
guelques inconvénients liés a I'endroit d’ou le neétype de documentation est utilisé. Le cas
des sessions LOFT précédemment cité en est un éxdbipis lié a la customisation de la
documentation). L’information météorologique en @stautre. Si un pilote veut se préparer de
maniére autonome pour un vol, il/elle utiliseracamg’hui internet pour accéder la veille aux
prévisions meétéorologiques. Ensuite, il/elle seravdournir un dossier de préparation pré-vol
avec les derniéres informations météorologiquesal€ment, il/elle devra utiliser une fréquence
radio spécifique pour obtenir la situation actueNant le décollage (ATIS) Pour le méme type
d’'information (dans ce dernier exemple les condgionétéorologiques), le pilote doit utiliser
trois différentes philosophies d’acces.

La distribution et la customisation de la documgota opérationnelle statigue dans les
différentes organisations du transport aérien mengitent pas a une organisation de formation
d’enseigner directement I'outil documentaire. Ligdtion de la documentation opérationnelle
statique et la connaissance que le pilote en arestélange d’expérience pratique et d’initiative
personnelle. Pour tous les besoins en informatitendus, le domaine fournit de maniere aisée
linformation nécessaire, bien que de maniére dmerMais que se passe-t-il lorsque
'organisation ne peut pas anticiper le besoinrdarmation ? Alors seulement la fagcon dont le
pilote accéde a linformation, et quand il/elle fait, peut influencer ['utilisation de la
documentation opérationnelle en tant qu’aide, atupeation.

27 Crew Resource Management (CRM)
28 Automatic Terminal Information Service (ATIS)
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2.3 De la documentation opérationnelle statique al a
documentation opérationnelle contextuelle

Comme mentionné précédemment dans le chapitre.4, Bldocumentation opérationnelle est
un outil de communication. C’est un outil pour coomguer la connaissance du domaine de
I'organisation aéronautique vers le pilote (suppert information); c'est un outil pour
communiquer la connaissance du domaine a soi-mé&udidacte) ; c’est un outil pour
communiquer la connaissance du domaine a ses gefiefcapitaine — premier officier’,
‘équipage du cockpit — équipage de cabine’ ou rutdeur — éléve’) ; et c’est un outil pour
communiquer du pilote vers I'organisation (retolaxgérience). Nous avons également introduit
la possibilité gu’offre un outil de consultation ldedocumentation opérationnelle électronique de
transmettre des indices informationnels a la faisneveau de la structure (coopération) et au
niveau du contenu (communication proprement d@e}te évolution a le potentiel d’amener des
nouvelles possibilités dans les interactions agetocumentation opérationnelle, et en particulier
de développer un systéeme de documentation opénaliercontextuelle.

Au moins trois propriétés peuvent avoir une infeeeisur comment et quand la documentation
opérationnelle électronique est utilisée. L'accésus les types de documentation opérationnelle
peut étre disponible a travers une seule interf@eta peut étre fait a n'importe quel moment. Et
le choix de linformation sélectionnée peut étre réesultat d’un processus préalablement
déterminé. Dans notre étude, nous ne considérankemas d’une documentation opérationnelle
inaccessible due a une défaillance de I'outil desattation ou une incompatibilité physique.
Pour des considérations facteurs humains relaéivess problemes, se référer & Chandra et al.
(2003). Nous nous intéressons a comment et quatidclamentation opérationnelle électronique
peut étre automatisée et/ou devenir interactivean@ra et al. (2003) proposent des lignes
directrices sur certains de ces aspects égalenRamt.exemple, elles préconisent que les
opérateurs aeériens édictent des politiques, proeédet formations décrivant l'utilisation de
'outil de consultation de la documentation opénatielle intégrée dans I'environnement de
travail. Concernant la sélection d’information,esdt recommandé de proposer une philosophie
cohérente d’accés a linformation entre les diffésetypes de documentation opérationnelle.
Concernant l'aide a la décision, elles ne propopastde recommandations, mais notent que :

« Integrating the Electronic Flight Bag (EFB) witther flight deck systems could allow
the electronic documentation application to cusseniis information based upon current
flight conditions. Doing so can help to reduce cmearkload by reducing the amount of
information the crew has to consider. An unintendedsequence can be complacency, in
which the crew relies on the decision aid to seieébrmation for review without
sufficient crew involvement. (p. 92)

Alors que la documentation opérationnelle statigtegt accessible seulement a linitiative du
pilote, la documentation opérationnelle automatsag fournir de I'information sélectionnée par

2 « Intégrer I'outil de consultation de la documéioia opérationnelle électronique avec les autrestésyes du
cockpit peut permettre de customiser les infornmatien fonction des conditions effectives de vokteCpossibilité
peut aider a diminuer la charge de travail de iggge en diminuant la quantité d’information a ¢déeer. Une
conséquence non voulue peut étre la suffisancesuguient lorsque I'équipage se limite au choixsgatéme d’aide
pour la sélection d’information sans suffisammeyesgager »
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des critéeres prédéfinis, utilisant des indices aéte dans I'environnement. La définition de la
documentation opérationnelle automatisée est smmila la définition que le domaine a de
I'instrumentation.

Par contre, méme si il est techniquement possiblaerésenter toutes les sources d’information du
domaine a travers n’importe quel écran de consoitaie besoin d'utiliser les informations
supplémentaires contenues dans la documentatioratmp#elle ne va pas disparaitre. Nous
pouvons présumer que les situations détectées né jamais permettre de prendre en
considération toutes les combinaisons de situatprssibles et anticiper chaque besoin des
pilotes. L'utilisation d’'une documentation opératnelle statique va migrer vers une utilisation
combinée de documentation automatisée et intemctBette documentation opérationnelle
contextuelle va influencer les usages du domaindegtopérateurs devront ajuster leurs
politiques, procédures et formations pour prendne censidération ce nouvel outil. Afin
d'aborder le probléme de l'accés a [linformationnnaisuelle et en accord avec la
recommandation de cohérence de Chandra et al. Y3008 sélection d’information hétérogene,
nous envisageons un environnement de travail psupilotes ou I'utilisation consciente de la
documentation opérationnelle électronique dans gikemtions fréquentes facilite l'utilisation
occasionnelle de cette documentation dans dedisitaaxceptionnelles.

Prenant avantage des propriétés nouvelles de landodation opérationnelle électronique,
'objectif de I'étude est premierement de proposee meéthodologie pour le développement
d'une documentation opérationnelle contextuelleinLdes réles attendu de cette documentation
contextuelle étant de faciliter son utilisation slaes situations nouvelles, voire exceptionnelles.

2.4 Revue de questions

Afin d’étudier comment la documentation opératidleeontextuelle peut étre développée, et

discuter comment et quand elle doit étre utilisém)s avons structuré notre travail de recherche
autour des questions suivantes. Chaque chapitemiade la thése tente de répondre a I'une des
guestions :

11

Chapitre 3 : Comment la documentation opérationnet contextuelle peut assister le pilot
dans ses différentes activités ?

Pour répondre a cette question, nous dressonseemgurlieu un état de I'art de la modélisation
dans le domaine de I'aéronautique. La modélisagisinnécessaire pour le développement de
produits qui doivent étre utilisés par une largpylation d’acteurs, et interprétés a la fois par de
personnes et par des systemes. En particulier, dalélsation est nécessaire pour le
développement de documentation opérationnelle xtureke.

D’'un point de vue utilisateur, nous proposons undél® théorique décrivant la tache de
recherche d'information pour une documentation ap@nnelle contextuelle. Nous intégrons
ensuite ce modéle en prenant en considératiorréetéae dynamique du domaine aéronautique,
et définissons un ensemble d’activités documersaithaque catégorie d’activité documentaire
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est discutée séparément afin de proposer commelaclamentation opérationnelle contextuelle
peut assister le pilote.

Chapitre 4 : Quels sont les problemes que les pileg rencontrent dans l'utilisation de la
documentation opérationnelle ?

Afin de mieux comprendre certains des problémes &él'utilisation de la documentation
opérationnelle par les pilotes, un questionnaig&éadistribué a quarante-trois pilotes de transport
commercial. Les réponses ont été analysées sjagstient. De plus, nous avons comparé les
résultats des capitaines et des premiers-officigns, sont les deux groupes de sujets
caractéristiques d’'un équipage d’avion commercial.

L’étude montre que la documentation opérationnelepeut pas étre simplement apprise et
utilisée, mais doit étre périodiquement révisé¢ gaulong de la carriere d’un pilote. Une critique
majeure des pilotes sur l'utilisation de la docutaBan opérationnelle est la difficulté de

recherche de linformation. Cette difficulté estrtpdlement attribuée a la dispersion de
l'information a travers I'outil documentaire.

Chapitre 5: Comment la documentation opérationnet contextuelle peut-elle étre
développée ?

Etant entendu que les spécifications de développedien artefact ne peut étre dissociées de la
compréhension de son utilisation, la réponse ae cqtiestion ne peut étre faite sans la
confrontation des solutions proposées a la questionchapitre 6. En conséquence, la
méthodologie décrite sous le chapitre 5 a été datéarant deux cycles de réalisations et
évaluations d’'un démonstrateur de documentatiomatipénelle contextuelle. Les résultats des
deux cycles de réalisations et évaluations sonstréts dans le chapitre 6. Le Chapitre 5 décrit la
version itérée d’'un processus de contextualisai@s.processus est notre proposition pour le
développement d’'une documentation opérationnelesduelle.

En premier lieu, le chapitre 5 discute de quelgoedhodes et techniques utilisées dans le
domaine de la recherche d’'information concernanti&éxation de la documentation. Ensuite, les
catégories d'indexes (nommeés descripteurs de ca)texie nous utilisons sont formellement

définis. Finalement, le processus de contextuédisagst détaillé et décrit (1) I'extraction des

descripteurs de contexte, (2) la construction domt®logie des contextes, et (3) la corrélation de
'ontologie des contextes avec des sources d'infion pertinentes de la documentation

opérationnelle.

Chapitre 6 : Quel genre d’'interactions peut-on attedre de la documentation opérationnelle
contextuelle ?

Dans le chapitre 6, deux cycles de realisationséwtluations d'un démonstrateur de
documentation opérationnelle contextuelle sontittédra premiére évaluation a été faite avec
guatre pilotes de transport aérien. Cette évalnafiormative, a permis d'itérer a la fois les
fonctions du démonstrateur et les propriétés areddélisation du processus de contextualisation
mentionné ci-dessus.
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La deuxieme évaluation a été faite avec treizetgslae transport aérien effectuant I'expérience
dans les mémes conditions (méme protocole et mé&rson de démonstrateur). L'évaluation
rapporte sur les résultats statistiques a un aquesire d'utilisabilité.

Encouragé par le bon niveau de satisfaction dedssdpns I'évaluation du deuxieme prototype
de démonstrateur, le chapitre 6 conclut sur unervisle l'utilisation de la documentation
opérationnelle contextuelle en aéronautique.

Et finalement :

Chapitre 7 : Est-il possible de faciliter I'utilisation de la documentation opérationnelle en la
contextualisant dans les différentes activités dgslotes de transport aérien ?

La thése conclut sur une synthese des réalisatientétude. Basées sur les propositions et
observations de I'étude, des perspectives quand possibilités de la documentation
opérationnelle contextuelle sont proposees.
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CHAPITRE Ill : ETAT DE L'ART

« Que de temps perdu ! Il y a quelque chose qmeitbut cela. Ce qui est vivant bouscule tout
pour vivre et crée, pour vivre, ses propres loigsCirrésistible. » [...] « C’est I'expérience qui
dégagera les lois, répondait-il, la connaissansdais ne précéde jamais I'expérience. »

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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3 ETAT DE LART

3.1 Introduction

Le domaine aéronautique peut étre caractérise panuironnement physique dynamique et un
environnement organisationnel distribué ou la cexipt impose une collaboration adaptive du
systeme humain-machine. Dans un systeme humainineachest admis que I’humain porte la
responsabilité finale pour la performance satisfatis du systéeme composite. Afin de traiter le
probleme de I'organisation et de la distributiomfiirmation pour assister 'humain dans un tel
environnement, il est nécessaire de planifier etédieiire la part d’improvisation. Par exemple,
tous les acteurs du systeme de transport aériesndépt une énergie considérable a développer
un scénario, le raffiner, et finalement I'exécutans un environnement de perturbations externes
(Koelman, 2000).

La documentation opérationnelle est le moyen detsalequel les organisations rapportent leurs
choix et observations aux pilotes. En principe, gclga source documentaire porte un sens
sémantique différent. La documentation contextuetieun moyen pour effectuer des inférences
provenant de la sémantique du contenu de la dodatien afin d’'interagir avec I'agent humain.
D’une part, la modélisation du domaine permet geésenter la sémantique de la documentation
d’'une maniére explicite et interprétable d’'un paletvue de la machine. D’autre part, I'objectif
de la recherche d’information est de proposer semble de documentations pertinentes pour
une certaine requéte.

Dans la section 3.2, le sujet de la modélisatiorddmaine est discutée et quelques méthodes
pour extraire la sémantique du domaine sont inftedula section 3.3 présente un modéle
théorique de la tache de recherche dinformatiommpétant d'illustrer les principales
fonctionnalités nécessaires a un systeme pouraahe tdonnée. Enfin, dans la section 3.4, nous
discutons quels paramétres du domaine aéronautigug avons l'intention d’extraire afin de
satisfaire les fonctionnalités d'un systeme de eedte dinformation pour les pilotes de
transport aérien.

3.2 Modélisation du domaine

Afin de comprendre un domaine et de construireadgolcumentation contextuelle qui agit dans
ce domaine, nous avons besoin d’'une conceptualmsdti domaine. Selon Gruber (1993), une
conceptualisation est une abstraction simplifi€erdunde que I'on représente pour une certaine
raison. La représentation d’une conceptualisatgirtennue sous le nom d’ontologie.

3.2.1 Définitions du terme « ontologie »

Borst (1997) définit I'ontologie comme étant une&afication formelle d’une conceptualisation
partagée. Afin de populariser cette définition, hidd & Jasper (1999) décrivent qu’une
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ontologie peut prendre une variété de formes, maiille inclura nécessairement un vocabulaire
des termes et une certaine spécification de leg. €&ela inclut leurs définitions et une indication

sur comment ces concepts sont reliés ; cet ensemptese une structure au domaine et contraint
les interprétations possibles des termes.

Plusieurs éléments constituent une ontologie :l¢&)concepts représentés par des termes de
plusieurs mots ; (2) les relations entre ces casceB) les fonctions qui sont des relations
particulieres grace auxquelles un concept peutdrivé d’autres concepts connexes ; (4) des
axiomes qui sont des relations représentant disstéaijours vrais pour un concept ou une famille
de concepts ; et (5) les instances qui représeigenéléments des concepts. L'ingénierie des
ontologies est I'ensemble des activités qui corerne processus de développement de
I'ontologie, le cycle de vie de I'ontologie, les thédes et méthodologies pour le développement
d’ontologies, et les outils et langages qui peremttle les réaliser (Gomez-Pérez et al., 2004).

Parce qu’une ontologie a pour objectif de contnands interprétations possibles des concepts,
ces spécifications dépendent de l'objectif pouruédg’ontologie est développée. Dans notre
étude, la spécification d’'une ontologie répond asdn d’introduire des fonctionnalités
permettant la contextualisation de la documenta#dors que I'ontologie décrit le vocabulaire et
la structure de la conceptualisation d'un domaies, définitions pour le contexte décrivent
I'utilisation de la conceptualisation en tant queyen d’interaction.

3.2.2 Définitions du terme « contexte »

La notion de contexte est souvent considérée coutitee mais sa définition reste vague. Selon
Dey (2001), le contexte est n'importe quelle infation utilisée pour caractériser la situation
d’'une entité, ou l'entité est une personne, un @hdyu un objet considéré pertinent pour
I'interaction entre l'utilisateur et 'applicationncluant I'utilisateur et I'application eux-mémes.
En revanche, en ce qui concerne les théories deécation, cette définition est restreinte a la
collection d’'informations caractérisant un planréponse a une situation donnée (Hoc, 2003).

Concernant les théories d’aide a la décision, Bogz& Pomerol (2001) définissent la notion de
graphe contextuel comme un moyen pour éliciteat#ns et évenements d’'une représentation
de contexte. Ce faisant, ils proposent une stragtour I'information de contexte. Leur objectif
principal est de décrire, avec un maximum de pamig) le contexte dans lequel une décision
doit étre prise. lls notent que I'explicitationletpartage de connaissances sur le contexte est un
processus clé dans la mise en évidence, la commi®me et la résolution de probléemes
complexes.

Dans une révision récente des définitions exissaptair le contexte, Bazire & Brézillon (2005)
concluent que :

« The context acts like a set of constraints thluénces the behaviour of a system (a
user or a computer) embedded in a given td3kp» 38)

%0 « Le contexte agit comme un ensemble de contmaigté influencent le comportement d'un systéme (un
utilisateur ou un ordinateur) réalisant une tachenge. »
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C’est cette derniére définition consensuelle a dédqunous nous référerons quand nous
utiliserons la notion de contexte dans le développe de la documentation opérationnelle
contextuelle. Cette définition impose la notion #ehe comme une notion nécessaire et
préliminaire a toute application contextuelle.

3.2.3 Analyse de tache

Par définition, une tache est une paire ‘but, pdlocg ou le but est I'état souhaité du systéme et
la procédure les opérations a exécuter pour oblkeriut fixé. Un modéle de tache doit montrer
comment les taches sont organisées et contraintesque le modele est représenté par des
relations hiérarchisées de taches et sous-tachapi{@st souvent le cas), alors une opération est
une tache en elle-méme. On peut dire que le mogean @btenir le but est un but en lui-méme.
Dans une telle représentation hiérarchique, orindis¢ les opérations des actions, les actions
étant des opérations d’une tache feuille de laésaptation.

TAcHE
Analyse des
riles et métiers
Analyse de taches et (tache prescrite)
analyse de l'activité ENVIRONNEMENT
(tache effective) -3 ORGANISATIONNEL

Besoins en informations
et limites technologiques
(fonctionnalités)

ARTEFACT

Figure 4 : Pyramide AUTO (extrait de Boy, 1998a)

Si I'on utilise la métaphore de la pyramide AUt@e Boy (1998akt si I'on considére la vue de

la tache sur les autres dimensions, on peut mettrévidence trois types de représentations de

taches débattues dans la littérature (voir la &gVr:

» Représentation de tache d’'un point de vue de l'uigateur : Ces représentations de tache
viennent des modeéles d’analyse de tadches dansraide des sciences cognitives, proposant
des techniques de représentation de tache bientéadapour la récolte des besoins
utilisateurs. GOM%, TKS* ou UAN?* sont de cette catégorie. La littérature parleadbe
effective ou a un niveau plus fin : activité ou @ortement de I'utilisateur ;

* Représentation de tdche d'un point de vue de I'endnnement organisationnel : Ces
représentations de tache proposent des procédutestiielles pour prescrire le travail et le
réle des acteurs dans une organisation. En tantetjeela fonction d’'une ‘bonne’ procédure
est d'assister, de guider et de spécifier la psgjo;m des sous-taches d’'une tache mere de

31 Artefact, User, Task and Organisational environnfat/TO)

32 Goals, Operators, Methods and Selection rules (SP(@ard et al., 1983)
3 Task Knowledge Structure (TKS) (Johnson et al88)9

34 User Action Notation (UAN) (Hix & Hartson, 1993)
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maniére logique, efficace et résistante a I'erreumaine (Degani & Wiener, 1994). En
complément aux taches effectives, la littératumepdans ce cas de tache prescrite ;

» Représentation de tache d’'un point de vue de l'arfact : Dans le cas d’une application
interactive, ces représentations de la tache vigrshedomaine des sciences informatiques et
se concentrent sur une représentation détaillderetelle des spécifications de toutes les
fonctionnalités de I'application. Par exemple, UMbu Merisé® sont des modéles de cette
catégorie de représentation. Lorsque nous nouseréfés a cette catégorie de tache, nous
parlerons de fonctionnalités de I'artefact.

Les trois points de vue ont leurs valeurs ajousfegifiques. Par exemple, une disparité entre les
taches effectives et les fonctionnalités disposibpeut mettre en évidence une mauvaise
conception de lartefact. Par contre, les tachdect¥es peuvent venir de |'observation
d'utilisateurs experts alors que les taches prescritilisant les fonctionnalités de l'artefact
peuvent avoir été congues pour limiter les risqpas exemple pour des utilisateurs novices).

Néanmoins, la représentation des taches est ediedans la conception de systémes interactifs.
Une distinction fondamentale peut étre faite eré® représentations de tache visant a la
spécification de I'application (fonctionnalités rtefact) et les représentations de taches visant
a la description des taches de l'utilisateur damgmvironnement complexe (taches prescrites et
taches effectives).

Une mauvaise utilisabilité d’'un systéme interaest vue entre autre comme une conséquence
d’'un gap entre ces différents modéles de tachden Skambon et al. (2001), le gap entre les
spécifications d’'un systeme et la récolte des Inssoiilisateurs ne peut étre simplement balayée
en étendant I'un des modéles pour englober I'alRtatot, la perspective est de rendre les
modeles compatibles. De cette maniére, la récate liksoins utilisateurs peut étre réutilisée
comme point d’entrée pour les spécifications duésye, et les modéles formels informatiques
peuvent ensuite valider les spécifications réstdtan

Nous suivrons en partie cette perspective et etdiss en premier lieu des principes de modeles
de tache provenant des sciences cognitives poudéleloppement de la documentation
contextuelle. Ensuite, la représentation de ta@seltante devra d’'une certaine maniére étre
réutilisée en tant que point d’entrée pour la dpation de I'application contextuelle.

Dans les sciences cognitives, une variété de medidetache existent. Récemment, afin de
répondre a un manque de sémantique unifiée de odsgles, Lucquiaud (2005) a proposé un
Noyau du Modele de Description de I'Activité (N-MDACette proposition est basée sur
différentes techniques d’analyse de tache exitar®d T’, Diane+°, GTA* et MAD**. Le N-
MDA inclut au moins : (1) les activités de l'utdieur a travers la représentation des taches
(structure et séquence), (2) les objets dans Fenwement manipulés pendant ces activités, et (3)
les événements particuliers ayant une influencdesxgcution de ces activités. Nous notons que,

35 Unified Modeling Language (UML) 1.0 (OMG, 1997)

3¢ Merise (Tardieu et al., 1983)

37 Concur Task Trees (CTT) (Paternd, 2003)

3 Diane+ (Tarby & Barthet, 2001)

39 Groupware Task Analysis (GTA) (Van der Veer et H996)

0 Méthode Analytique de Description des tachessatiéur orienté spécification d'interface (MAD*) &®in, 2001)
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méme si le but du modele N-MDA est de décrire Raigt de I'utilisateur, les catégories du
modele vont au-dela de la description des tachemckient d’autres contraintes compatibles
avec la définition que nous avons choisie du cdatex

L'objectif de notre étude n’est ni de proposer urmmivelle approche dans les techniques
d'analyse de tache, ni d’'appliquer rigoureusemard technique existante pour en vérifier la
validité. Néanmoins, pour représenter le contextesmavons besoin d’expliciter les taches du
pilote. Pour cela, nous allons introduire deux appes pragmatiques que nous avons utilisées
dans cette étude. La premiere approche est la dettbes cas d'utilisation (oUse Cases
(Cockburn, 2001) qui propose des spécificationshaet niveau pour le développement d'un
systeme. La seconde est le développement de prestdéronautiques décrivant les taches
prescrites des pilotes de transport aérien.

Nous avons choisi ces deux approches parce quentedsux approches déja utilisées dans
'environnement industriel. De plus, la premiéreé esnsée représenter les taches effectives en
décrivant ce a quoi le systéme doit pouvoir répendjuant a la deuxieme, elle représente les
taches prescrites par le domaine. Finalement, pousons prévoir que le développement de la
documentation contextuelle va inclure divers adede I'organisation, dont au moins des
développeurs et des auteurs de documentation apgrelie. Les premiers étant familiers avec le
développement de cas d'utilisation, et les secands les procédures aéronautiques.

3.2.3.1 Méthode des cas d'utilisation

La méthode des cas d'utilisation est une méthoderiive utilisée dans I'environnement
industriel pour capturer les spécifications d’'uisteyne a développer. L'idée fondamentale des
cas d'utilisation est de décrire textuellement cantmun systéme interagit avec son
environnement pendant qu'il effectue une tache pgaur de ces utilisateurs, et de décrire
comment le systeme doit se comporter quant cegatheses ne se passent pas correctement.
Une valeur ajoutée reconnue des cas d'utilisatieh @e permettre a divers acteurs
organisationnels (par exemple les utilisateursdiaseloppeurs, le personnel de management) de
partager une compréhension commune des possililitégsteme.

Dans la description des cas d'utilisationjiain success scenarexpligue comment le systeme
se comporte lorsque tous les paramétres évoluameéotement. Une liste d’extensions est
rajoutée a cette description, et liste des événtsmgun influent sur le déroulement normal du
main success scenari@haque extension définit uextension scenari@écrivant des étapes
supplémentaires a effectuer. De plus, chaque @apeain success scenar@mu d’'unextension
scenariopeut étre décrit par un cas d’utilisation sépBrapres Cockburn, le nombre de niveaux
hiérarchiques conseillés est de maximum cing ré&ymé de haut niveau, (2) résumé, (3) but de
I'utilisateur, (4) sous fonction, et (5) trop basa syntaxe compléte d’'un cas d’utilisation décrit
également certains attributs additionnels permettamcadrer le but du cas d’utilisation (voir le
tableau 4 ci-dessous) :
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Tableau 4 : Gabarit d’'un cas d'utilisation

Cas d'utilisation : Numéro | Nom : quel est le but du cas d'utilisation ?

Cadre : Cadre du scénario : quelles sont les frontierescénario ?

Niveau : Soit : résumé de haut niveau, résumé, but deifatédur, sous fonction, ou trop bas
Acteur principal : Un nom de r6le pour I'acteur principal

Pré-conditions : L’état du monde tel que prévu avant 'accomplisseindel cas d'utilisation

Garanties minimales : | Comment les intéréts des actionnaires sont garanéksque soit le déroulement

Garanties de succés : | L'état du monde aprés le cas d'utilisation si ¢ &st atteint

Main success scenario :

Premiére étape Description d’une action ou le noreénom d’un sous cas d'utilisation

Etape incrémentée Ajouter des actionsrain success scenaratant que nécessaire

Extension scenario :

Référence de I'étape altéréemain success scenarid Le pourquoi de Extension scenario

Premiére étape Description d’'une action ou le noreénom d’un sous cas
Etape incrémentée  Ajouter des actionseatEnsion scenariautant que nécessaire

3.2.3.2 Procédures de I'aéronautique civile

De maniere similaire a I'architecture chain success scenaré desextension scenaripour les
cas d'utilisation, deux catégories majeures de quomres dans l'aviation peuvent étre
distinguées : les procédures normales (souvent atiepappelées les procédures standard
d’opération (SOP}) et les procédures anormales ou d’urgence (ertifonde leur criticité).

En ce qui concerne les procédures normales, Deganiener (1994) décrivent six objectifs
primaires : (1) apporter une base standard pouéiification des systémes avions ; (2) apporter
un cadre de travail séquentiel pour se conformercautraintes opérationnelles ; (3) permettre le
contréle mutuel entre les membres d’équipage ;d{dder les obligations de chaque membre
d’équipage pour faciliter leur coordination ; (Shdliorer le travail d'équipe en permettant a
chacun d’étre ‘dans la boucle’; et (6) servir coenputil de contrdle de la qualité pour les
instances du management et les autorités de cen@6ék objectifs vont au-dela de la prescription
simple des taches, ils suggerent que les procédorgsdes outils pour faciliter la coopération
entre membres d’équipage (par exemple les obje@ifset (5) ci-dessus). De plus, si I'on
considere les activités décrites dans des procgdyriene traitent pas seulement des membres
d’équipage du cockpit et de leur avion, mais adssiagents externes de I'organisation (tels que
les contrbleurs aériens, les membres du dispatobinge personnel de cabine), alors le role
coopératif des procédures peut étre étendu augsaatrents de I'organisation. De cette maniére,
les procédures normales sont la structure par liagles pilotes operent leurs avions ; elles sont
aussi la structure par laquelle les pilotes intiss®nt avec d’autres agents dans I'organisation
(Degani & Wiener, 1998).

En ce qui concerne les procédures anormales ogetiae, trois réles opérationnels leur sont

attribués : (1) aider a I'obtention d’'un diagnosgq (2) aider a effectuer les actions pertinentes

et (3) aider a la planification des actions. Cestroles font partie du systeme d’alerte de I'ayio

qui peut étre décomposé en quatre fonctions (Nelyak, 2004) :

(1) La fonction de surveillance évaluant la situati@m papport & des déviations de parametres
fixés ;

1 Standard Operating Procedures (SOP)
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(2) La fonction d’alerte rendant attentif 'opérateutadsituation dangereuse ou potentiellement
dangereuse ;

(3) La fonction d’information donnant des informatiosis la nature et la criticité du probleme
afin de permettre une réaction appropriée desimhasvqui font une analyse de la situation ;

(4) La fonction de conseil dont le but est l'aide adicision et le moyen la documentation
opérationnelle liée a la situation anormale consielé

Les procédures anormales ou d’urgence sont dates aéication de fonctions attribuées a la
fonction de conseil. Cela dit, une récente revue I'stilisation des procédures a rappelé la
complexité de I'interaction entre la connaissaneg mhembres d’équipage, les indices d'alerte, et
le contexte de vol (Holder & McKenzie, 2004). Legears concluent que les procédures doivent
aussi pouvoir assister dans la détection d’événtsrerormaux et dans la représentation de la
situation. D’ailleurs, la modélisation des procédusous la forme de blocks d’interaction (Boy,
1998b) est un exemple de modélisation formelle mtesédures, dont le but est justement de
décrire les chaines d’interaction afin de mieux pandre le processus de procéduralisation chez
les agents experts. La complexité d’une telle msdébn est un frein & son utilisation pour des
applications. Quoi qu’il en soit, les procéduresramales et d’'urgence sont la référence pour la
description des situations potentiellement dange&®wjue les pilotes peuvent rencontrer, et
prescrivent les actions correctives pour ces sinat

Du point de vue des auteurs des procédures, dgagtidd guident leurs conceptions : efficacité
et sécurité. Les procédures permettent des opésatificaces en permettant de limiter les choix
et en proposant une maniére de faire souvent optirlies permettent également d’ameéliorer la
sécurité parce que leur application appropriée peda maintenir ou de récupérer une situation
acceptable. Toutefois, auteurs et opérateurs regssent en considérant le nombre de situations
possibles gu'il est impossible de développer deséutures explicites pour chacune d’elles. C’est
une des raisons pour laquelle il est important @déntanir les opérateurs dans la boucle des
systemes qui ont un facteur potentiel de risquegéde & Wiener, 1994). Il existe une
contradiction entre d’'un c6té les procédures qailtes doivent suivre de maniere rigoureuse
et de l'autre la nécessaire flexibilité inhérenter@anagement de situations dynamiques (Leroy &
Signoret, 1992).

3.3 Recherche d’'information dans I'aviation

Dans l'espace de modéles cognitifs essayant dérelées taches des utilisateurs, deux familles

de modeles co-existent (Jambon et al., 2001; Cgl2&02) :

» Les modeles analytiques, prédictifs et descrigfifsdécrivent directement le comportement
des utilisateurs. Les modéles décrits au §83.2 & ésent chapitre en font partie ;

» Les modeles théoriques qui décrivent les processgsitifs qui gouvernent le comportement
des utilisateurs. Par exemple, la théorie de bactie Norman (Norman & Draper, 1986) et le
modele de performance de Rasmussen (Rasmussen etomit partie.

Tel que noté par Boy (2003), un modéle rigide contesemodeles analytiques, prédictifs et
descriptifs ne peut pas décrire tous les genrédates. La créativité est donnée comme exemple,
ou l'objectif de l'utilisateur change au cours d®dnteraction avec le systeme. La recherche
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d’'information est un autre exemple ou I'objectif peut a priori pas étre clairement défini. De
plus, a cause des limites rencontrées aujourd’auilgs systemes automatiques d’indexation et
de recherche d'information, certains courants dardéveloppement de systemes de recherche
d’information tentent de mieux comprendre son medbBéorique de processus cognitifs mis en
jeu (Dinet & Rouet, 2002).

Dans cette mouvance, cette section porte sur wposgition d’'un modele théorique pour la tache
de recherche d’information en aéronautique. Cepigrache a pour objectif d’aider & mieux
comprendre les fonctionnalités nécessaires a utersgsde recherche d’information pour les
pilotes de transport aérien.

3.3.1 Tache de recherche d’information : modele thé  orique

D’un point de vue de la psychologie, la tache dieeche d’'information peut étre considérée
comme une activité de résolution de problemesdaibht structurés. La maniére d’arriver a la
solution est souvent multiple, et les solutiongsinémes sont souvent également multiples.
Tout ou une partie des activités de recherche amination vont faire I’objet d’itérations

.....

trois méta-processus sont proposeés (Dinet & RQDER) :

Le modéle Evaluation Sélection Traitement (EST) U@®o& Tricot, 1998) décrit les trois

processus cognitifs de base dans une tache dechehl#information :

= L’évaluation est le processus ou l'utilisateur smstruit une représentation mentale du
probléeme sans savoir a priori comment le résoudre ;

» La sélection est le processus ou l'utilisateur shas’il le désire un outil de recherche
d’information avec pour but de résoudre le problédeatifié ;

» Le traitement est le processus ou l'utilisateut fabgresser sa représentation mentale en
intégrant la nouvelle connaissance venant de I'detrecherche d’information.

De plus, les méta-processus de planification, detrgle et de régulation permettent aux

processus du modele EST d’évoluer (Rouet & Trit®88; Allal & Saada-Robert, 1992) :
La planification est le méta-processus ou l'uttksa construit la procédure gqu'il/elle va
utiliser ;

» Le contrOle est le méta-processus ou l'utilisatmmpare, au moment de I'observation, I'état
de l'interaction avec le but de I'interaction ;

= La régulation est le résultat du contrble. Si lanparaison effectuée au cours du controle
amene a une disparité, alors le méta-processusgdéation permet a I'utilisateur de modifier
le cours de l'interaction.

Ces deux patterns de processus se situent a agesiridifférents. Les processus d’évaluation, de
sélection et de traitement considerent directeesnindices informationnels de I'environnement,
alors que les meéta-processus de planification, atgr@le et de régulation considérent les
représentations que l'utilisateur se fait de selices. Le tableau 5 ci-dessous décrit brievement
les méta-processus de planification, controle gtledion en fonction des processus de base du
modele EST :
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Tableau 5 : Processus de gestion cognitive et preseis de base du modéle EST (extrait de Rouet & Tat
1998}?

Planification Contréle Régulation

Evaluation | Se construire une Contréler si la solution correspond Modifier la solution et/ou la
représentation du problémeau probléme initialement défini représentation du probléme
et de la solution

Sélection Identifier les catégories | Veérifier si la catégorie correspond| Modifier les critéres de
disponibles au probléme initialement défini pertinence

Traitement | Evaluer les paramétres et| Vérifier si le contenu traité Interrompre I'activité, relire,
choisir une stratégie correspond a la tache corroborer

Une hypothése du modéle est qu’'un utilisateur coiistlynamiguement une représentation
mentale de son interaction avec le systeme de n&oihe’information. Ceci est expliqué dans les
théories de coopération par I'existence d’'un réfiéeé commun (Hoc, 2003). Le référentiel

commun permet a deux agents qui coopérent de deenadccord sur un certain nombre de
parametres pendant l'interaction (explicitementimplicitement), et de les mémoriser afin de
pouvoir s’y référer a tout moment. Les parametredadreprésentation du référentiel commun
héritent de la connaissance de l'utilisateur ma@ngent aussi au cours de l'interaction pour s’y
ajuster.

Cependant, d’'un point de vue de [lutilisateur, @uss agents régissent l'interaction. Par
exemple, la possibilité de requéte peut étre céndedcomme un agent avec qui interagir ; le
contenu ou les éléments d’'informations pertinentgsme un autre. En conséquence, I'utilisateur
va itérer plusieurs représentations pendant soeraction avec le systéme de recherche
d’interaction.

Dans le cas de la tache de recherche d'informaténrite dans le tableau 5, quatre
représentations sont proposées : la représentdtigmobléme, celle de la solution, les catégories
de requéte et la représentation du contenu. Les-prétessus de planification, contrble et
régulation suggérent que l'itération d’'une représtéon est faite en comparaison avec une autre.
Par exemple, dans le processus de sélection, ledtutie trouver des catégories de requétes
correspondent a la représentation du problemes aprocessus d’évaluation cette fois, le but
est de trouver une solution répondant a la reptéSen du probleme ; finalement, dans le
processus de traitement, le but est de trouver lgacentenu pour enrichir la représentation de la
solution.

La figure 5 illustre cette articulation. Chaque qgassus de base met en jeu deux représentations.
Les méta-processus permettent d’itérer dynamiquehugre ou I'autre des représentations en les
comparant. La planification agit comme une cham@ntre deux paires de représentations ayant
une représentation commune. Par exemple, si I'orsidere la représentation du probleme, le
processus de planification permet a l'utilisateerse construire une procédure pour soit itérer la
solution (processus d’évaluation), soit itérerdguéte (processus de sélection).

2 La représentation de la tache décrite dans laeééé d'origine a ici été remplacée par la repriésiem du
probléme
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SELECTION
Contréle : le ‘probléme’ correspond aux requétes’ 7
Régulation : itérer le ‘probléme’ ou les requétes' 7

v

EVALUATION
Contréle : le ‘probléme’ correspond A la 'solution' 7
Régulation : itérer |2 ‘probléme’ ou la "solution’ ?

'

TRAITEMENT
Contréle : le ‘contentu’ correspond & la 'solution’ 7
Régulation : itérer le 'contenu’ ou & la 'solution’ ?

Planification :
utilizer la
requéte’

Planification :
utiliser le
‘probléme’

Planification :
utiliser la
'solution’

Succés

Planification :
utiliser le
‘contenu’

Figure 5 : Processus de base du modele EST articydér les processus de gestion cognitive

Lillustration de la figure 5 ci-dessus peut étim@ifiée si I'on considere qu'un processus de
base n'admet que deux représentations a la foisiglee 6 ci-dessous reprend la figure 5 avec
une symbolique simplifiée. Chaque hexagone synmbalis processus de base défini par deux
représentations en comparaison. De plus, les deultdehes relient deux hexagones s’ils
partagent I'une de leurs représentations. L'objet#i ce modéle est de mettre en évidence le
nombre de doubles fleches comme étant fonctiom dernplexité du systeme d’interaction. Plus
il y a de doubles fleches, plus l'utilisateur aareonstruire, itérer et/ou choisir de représentatio
Un autre aspect est le nombre de doubles flechesectées a un hexagone. Lorsque plusieurs
doubles fleches sont connectées a un hexagoneisamtfaéférence a la méme représentation,
alors cette représentation peut étre comparée siephs autres représentations, ce qui peut
amener des inconsistances.

En marge des processus cognitifs, la figure 6 ajau modéle le systéeme de recherche
d’'information en lui-méme. La fonctionnalité du ®me de recherche d’information est de
proposer, pour une requéte donnée, un ensemblentena jugé pertinent.

REQUETE

!
PROBLEME

PROBLEME
/

SOLUTION

SOLUTION

I
CONTENU

Figure 6 : Modéle théorique de la tAche de recherehd’information
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Dans la section suivante, nous allons discuter cemtnce modéle théorique de recherche
d’'information évolue pour prendre en considératidlautres représentations propres aux
caractéristiques du domaine aéronautique.

3.3.2 Modele théorigue de la tache de recherche d'i nformation
intégré dans I'environnement aéronautique

De Brito a mené une étude sur les causes menapildéss de transport aérien a parfois ne pas
suivre les procédures écrites dans les environnesndgnamiques. L'étude a effectué une analyse
détaillée de l'utilisation des procédures écriteséronautique, et propose de décrire le Suivi des
Procédures Ecrites dans des Environnements Dynasiigoodéle SPEED de de Brito, 2000) en
neuf étapes: (1) la détection des conditions dlemges procédures écrites ; (2) I'élaboration
d’'un diagnostique ; (3) I'estimation des besoild);la recherche de I'instruction ; (5) la lecture
des items des procédures ; (6) I'évaluation deeldinence des informations présentées ; (7) la
planification des actions écrites ; (8) I'exécutides actions planifiées ; et (9) I'évaluation des
résultats de I'action.

| Probléme Physiologique :
1 Inattention

1 Distraction
|

|

|

Changement d'état

Situation cible
r
(1) Détection procédure inconnue
novices: anticipation . ) /
procédure inconnue

i message {2) Diagnostique faux diagnostique Cholx approprie

de procedure
automatise accessibilite

(3) Estimation du
besoin

(4) Recherche

d'information

‘Ti) memaire
------------------- :
el ! Présentation
—

Mon exhaustif

Charge de travail
Stress

Stress :
Interruptions 1
1
1
i

automatisé - 4
Mauvais choix

automatisé —*| e procédure

Contraintes de temps
Contraintes environmentales
inaccessible

si en doute

"""—-\_\_\_\_‘_\_\_
“--______H_*

ambiguité Survol de l'information

!
I
{6) Evaluation de T e 5 .
’ . ’ el tress/contraintes
|
r_), la pertinence | Incompréhension ! Ambiguité

faisabilité

(7) Planification

procédure/
checklist non attendus
¥
(8) Exécution ¥

comparaison des résultats
avec les résultats attendus

(9) Evaluation
des résultats

Figure 7 : Extrait du modéle SPEED (adapté de de Bio, 2000)
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La figure 7 ci-dessus présente une extraction ddemeoSPEED. L'étape (4) est I'étape qui
représente la tache de recherche d’information. ditesmins menant a la tache de recherche
d’information sont multiples, et les chemins déemtlde cette tache le sont également. Nous
allons premierement discuter des chemins menanheatéche de recherche d'information
(marquésd et ® dans la figure 7) et introduire la distinction rentes actions documentaires et
les actions du domaine. Ensuite, nous regardeeoté&he de recherche d’'information en tant que
tel et discuterons de larticulation entre linfaation venant du systeme de recherche et
information automatisée (margqu@ dans la figure 7).

3.3.2.1 Actions sur la documentation et actions sur le doniae

II'y a deux chemins dans le modéle SPEED menanieatéiche de recherche d’information

(marque@ et® dans la figure 7) :
Chemin® : La détection des conditions d’emploi des procésécrites ou I'élaboration d’'un
diagnostique améne a une estimation des besoilesmlote applique une procédure connue
ou éprouve le besoin de trouver une procéduradel@un systéme d’information ;

» Chemin @ : L’évaluation de la pertinence des informatiorenant soit d’'une procédure
choisie, soit d’'une procédure présentée de mamamdi@matique, amene le pilote a chercher
plus d’informations avant I'exécution d’action ddeslomaine.

Le chemin® est similaire au processus d’évaluation décrisdarnableau 5 de la section 83.3.1.

Il ne rajoute pas de représentations supplémestairges que les représentations du probléme et
de la solution déja pris en considération. Le clme@iquant a lui compare l'information utilisée

a des actions du domaine. Nous considérons queptégentation des actions possibles dans le
domaine differe des représentations déja discuetagje cette représentation doit étre rajoutée
au modele théorique. En effet, méme si les actibmsdomaine font souvent partie de la
représentation de la solution (les actions a erécpbur répondre au probleme), ou de la
représentation du contenu (les actions prescriéeslgp procédure), le pilote va comparer ces
représentations avec sa propre connaissance demsagiossibles, et en faire sa propre
interprétation. Nous appellerons la représentatmoommande la représentation que l'utilisateur
a des actions possibles sur le domaine. Cette seuetion compléte la représentation de la
requéte, qui est quant a elle la représentation Igtiisateur a des actions documentaires
possibles sur le systéme d’information (par oppasiau domaine).

Les théories sur la coopération humain-machine qgg@pmuelques modeéles pour l'articulation
entre les actions documentaires et les actionsosemande. Millot (2003) distingue deux
structures de coopération : les structures veescak horizontales. Dans la structure verticale,
'opérateur est responsable pour toutes les actlerommande et peut demander de I'assistance
au systéme d’aide a la décision (voir la figurel®ns cette structure de coopération, le systeme
d’aide n’est pas corrélé aux commandes et la digtim est clairement faite entre les actions
documentaires et les actions de commande. Dartsuletise horizontale par contre, le systéeme
d’aide est corrélé aux commandes et la structuoessife un processus de répartition et/ou
négociation des taches pour allouer I'une d’elieis & I'opérateur, soit & la machine. Dans sa
comparaison des deux structures de coopératiomptMibnclut qu’'un systéeme de coopération
humain-machine est généralement gouverné partlgudai 'étre humain porte la responsabilité
finale de I'’évolution de la situation, imposantfdé la structure verticale.
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Calculateur:
aide a la décision
| L .
Conseils Demande d'assistance
+ (actions dpcumentaire]

Ohbjectifs Commandes Production

— Decisions de l'opérateur — (actions de ::?cfrﬁz?igz
+ T Ferformances commande)

Figure 8 : Systéme de coopération humain-machine stieal (adapté de Millot, 2003)

Dans notre étude, le développement d’'un systéndodementation opérationnelle contextuelle
n'a pas pour vocation d'agir directement sur le dom et le pilote reste responsable pour

I'utilisation de linformation. La structure corpgend donc a une structure de coopération
verticale.

3.3.2.2 Instrumentation et documentation

Avec le choix d'une structure verticale de coopgérathumain-machine, nous séparons

clairement la manipulation du systeme de documientadt la manipulation du systéme avion.

Par contre, méme si le systeme documentaire ne peast influer directement sur

'environnement, I'environnement peut manipulersisstéme documentaire. Le modéle SPEED

prend en compte en partie cette possibilité. Ssmmnsidérons dans ce modele 'étape (4) de

recherche d’information, et que nous regardonschesnins qui en résultent, on a (mardgdé

dans la figure 7) :

(1) L'information appropriée est accessible de marééntematisée et présentée sur écran ;

(2) Une information inappropriée est accessible de emarautomatisée et présentée sur écran ;

(3) L'information appropriée est accessible a travers tache de recherche d’information ;

(4) Les difficultés liées a la tache de recherche dhmiation menent le pilote & choisir une
information inappropriée ;

(5) Les difficultés liées a la tache de recherche diimfation ménent le pilote a abandonner la
recherche d’information.

Ces possibilités décrivent un systeme d’informatiomte (manuel et automatique) permettant
deux maniéres d’accés a l'information. Les poidfsdt (2) décrivent un systeme d’information
automatisé (en I'occurrence 'ECAM dans le cas’éwdle considérée), alors que les points (3),
(4) et (5) décrivent une tache de recherche d’médion manuelle (par exemple en utilisant la
documentation papier). Dans un systeme d’'informatinixte tel que décrit ci-dessus, le domaine
a I'habitude d’appeler instrumentation I'informati@automatisée et présentée sur écran dans le
cockpit ; et documentation 'information (souventis forme papier) a disposition du pilote autre
gue celle décrite sous instrumentation.

Il est intéressant de représenter avec notre madtiélerique le cas particulier d’'un systeme
d’'information composé d’instrumentation et de doeutation. Cette modélisation met en
évidence la complexité de I'interaction. En effatdistinction faite entre I'instrumentation et la
documentation sépare la structure et le contengydteme d’'information en deux. En ce qui
concerne la structure, on a :
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» La représentation de la structure de l'instrumémtatncluant I'accés a l'instrument (par
exemple sa position) ainsi que des propriétés dimaa comme la possibilité de mettre en
évidence une information par rapport a une autae égemple le cas d’une panne identifiée
d’'un systéme avion) ;

= La représentation de la structure de la documemtatipérationnelle incluant I'acces a
linformation de la documentation. Cette structwst représentée pour la documentation
papier par la table des matieres.

En ce qui concerne le contenu :

» Lareprésentation du contenu de l'instrumentatimtuiant les informations présentées dans le
cockpit ;

» La représentation du contenu de la documentati@matipnnelle incluant des informations
contenues dans les pages choisies de la docunoentati

La figure 9 complete la figure 6 en y ajoutantdegrésentations discutées ci-dessus. De plus, la
représentation de commande discutée dans la squtimédente a également été rajoutée. La
figure 9 met en évidence les redondances ou instamsies possibles, spécialement autour de la
représentation de la solution.

STRUCTURE
INSTRUMENTS

TABLE DES
MATIERES

[ ERviRoNMENT T |
SENSORISE
;
i sTRUCTURE
L INSTRUMENTS

/
PROBLEME

!
PROBLEME

{ TABLE DES MATIERES | |
H ! i

INSTRUMENTS PROBLEME

!
CONTENU i
INSTRUMENTS ;.

CONTENU H
i DOCUMENTATION |

!
SOLUTION OPERATIONNELLE

SOLUTION SOLUTION
)

CONTENY
INSCTC’RNJSEETS DOCUMENTATION
QPERATIONNELL

SOLUTION
!

COMMANDE

Figure 9 : Le cas de l'interaction avec la documeantion opérationnelle papier

Avec l'avenement de la documentation opérationreigextualisée, nous avons argumenté que
les différences traditionnelles entre I'instrumeioia et la documentation tendraient a disparaitre
(voir le chapitre 2, 82.4). Ceci a le potentiel simplifier la modélisation de l'interaction en
regroupant a nouveau les deux représentations steuleture ainsi que les deux représentations
du contenu. La figure 10 ci-dessous décrit un mneddlinteraction simplifié ou ces
représentations ont été regroupées. On retrouve citte figure I'architecture verticale décrite
pour un systéme d'aide & la décision (voir la feg8)f°. Rajouté & cette architecture, le modéle

*3 Nous avons remplacé le systéme qualifié d’aide aldcision dans le modéle de Millot par le syst&tae
documentation opérationnelle que nous étudions.
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décrit la possibilité d’interagir avec le systeneedbcumentation opérationnelle a deux niveaux :
au niveau de la requéte ainsi qu’au niveau du conte

| ewvironvent || Systémede
= SENSORSE i i documentation
| REQUETE | opérationnelle

REQUETE

CONTENU

Actions R Actions
documentaires, oCumentaires

Caonseils Conseils
! 4

CONTENU

AEQUETE
r

PROBLEME SOLUTION

ObJecnfs-ﬁ(\‘_ ] | Actions de [ Processus Productro.r:n
* ¢ Performances commande | automatisé

PROBLEME
!

SOLUTION

Décisions de l'opérateur

Figure 10 : Modeéle théorique de la tache de rechehne d'information dans un environnement opérationnel

Néanmoins, cette intégration est une vue simplifiéda complexité du systeme et renseigne peu
sur les fonctionnalités qu’il doit pouvoir fournibans la prochaine section, nous allons étudier
plus en détail les besoins cognitifs des piloteteemes de besoin en information.

3.4 Représentation mentale du domaine

Un modele de l'opérateur humain développé dansolmaihe de I'aéronautique propose la
description de la situation comme représentatiomtatbe de I'environnement par I'opérateur
(Boy, 1983). Dans ce modele, I'écart entre la sibmareconnue et la situation souhaitée est
considéré comme le détonateur pour que l'opérageire dans un mode de résolution de
probleme. De plus, la représentation de la sitnatemble jouer un réle important dans le
processus d’acquisition d’expertise. Par exemmembodéle SRAR (Boy, 1987) décrit la
différence entre un novice et un expert en matiereonstruction de la représentation mentale.
Dans ce modele, un novice est décrit comme capdbleeconnaitre un nombre limité de
situations, pour lesquelles une grande capacitéatjse est requise afin de les interpréter.
Réciproquement, un expert est décrit comme capdblaeconnaitre un grand nombre de
situations, pour lesquelles une petite capacitealiee est requise afin de les interpréter.

4 Situation Recognition/Analytical Reasoning (SRAR)
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Malheureusement, bien que la représentation déuatisn est d’'une grande utilité pour aider
'opérateur dans une tache de résolution de prabldvan Dijk & Kintch, 1983), sa
représentation mentale de la situation est rareiperidite parce qu'il/elle ne peut pas anticiper
tous les événements possibles dans toutes lesigisiaDe plus, les opérateurs peuvent étre vu
comme des extensions aux systemes automatisédeafjarer les événements particuliers et non
prévus par les concepteurs de ces systemes. Coedéedloppement d’avions automatisés ainsi
gue linstrumentation du cockpit ne permettent gagoujours garantir la correspondance de la
représentation mentale de la situation du pilotecala situation réelle, I'aviation, et plus
généralement les domaines dynamiques complexe$seutfinstruction pour améliorer
I'efficacité et 'exactitude de la représentatioentale de I'opérateur. Afin d’instruire les pilotes
de transport aérien a reconnaitre les déviationkews représentations mentales, l'instruction
doit se concentrer sur l'identification de situasoproblemes en reconnaissant les indices
critiques de ces situations et en comprenant cigscignifient en termes de buts a accomplir
(Endsley, 1999).

3.4.1 Catégories d’actions documentaires pour lare  cherche
d’information

3.4.1.1 Actions documentaires sur la structure de la documsation

Le probléme de la conscience de la situation {SMtroduit dans la section précédente est
largement débattu dans la littérature. Les mukigléfinitions empiriques de la conscience de la
situation ont en commun deux caractéristiques. rement, c’est un moyen pour savoir ce qui
se passe pour savoir qui faire (situation pergdejxiemement, elle a une fonction anticipatoire
permettant de rester en avance sur les événens#uistion projetée) (Chalandon, 2003). Nous
n'espérons pas que la documentation opérationpefieextuelle soit capable de mieux informer
sur la situation réelle que ne le fait l'instruneign aujourd’hui. Par contre, et conformément a
Endsley (1999), nous voyons la documentation ojpénag¢lle comme un moyen de mieux
identifier les situations problemes, contribuamsaia la construction de la conscience de la
situation chez le pilote. La documentation opératle contextuelle doit donc fournir les
indices de ces situations afin de comprendre ldsgusont problématiques, et ce que cela
signifie en termes de buts a accomplir. Par core#igua documentation opérationnelle doit
pouvoir communiquer sur les situations problématsgpotentielles, et la représentation de la
situation doit étre une partie essentielle dersectre.

Les actions documentaires utilisant cette représientde la situation font partie d’'un continuum
entre deux extrémités. D'un coté les actions docuanes utilisant la représentation de la
situation font référence a la situation présentelmgue erreur ou délai a un impact direct sur les
actions de commande effectuées par le pilote (etepgension sur I'évolution de la situation
réelle). D’'un autre c6té, les actions documentasest libres dans les représentations des
situations, et donc dans le choix de la requétks efsultat a seulement un impact retardé sur les
actions de commande effectuées par le pilote.

5 Situation Awareness (SA)
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Cependant, la mesure de ce continuum est diffi€le pourrait étre le temps disponible pour
réagir a la situation réelle. Hollnagel (2002) diéfice temps comme la différence entre le
moment ol une action devient nécessaire et le @lenmbment ou cette action peut encore étre
réalisée avec succes. Mais ce temps disponibldiffisilement mesurable parce que ces deux
moments sont sujets a incertitudes, a interdépeedaentre les actions et les acteurs, et a des
facteurs subjectifs. La tache de recherche d'infdiom est une activité a la discrétion de
'opérateur et est par conséquent soumise a deprooms cognitifs permettant une performance
acceptable tout en économisant des ressourcestivegrniAmalberti, 1996). L’adaptabilité et la
flexibilité de I'opérateur sont les raisons de lefficacité, tout en étant source d’erreurs. Pour
'opérateur dans le systéme, cela signifie queaison pour laquelle I'opérateur échoue parfois,
c’est-a-dire que le résultat de ses actions e#trdiit de ce qui était prévu ou demandé, est la
variabilité des situations plus que les erreumssethémes (Hollnagel, 200%).

Quoi qu'il en soit, nous avons proposeé que la daation opérationnelle contextuelle donne
des informations sur les situations connues. LeeBtilonc de permettre au mieux a l'opérateur
d’utiliser les représentations des situations arigts pour I'aider a gérer leur diversite.

En se basant sur la latence entre une requétesegpafit une situation particuliere et une

situation similaire réellement vécue, on peut dvites actions documentaires utilisant la

représentation des situations en trois catégor@se(aussi Hollnagel, 1993). Elles sont résumées

dans le tableau 6.

= Actions documentaires réactives Ces actions documentaires font I'objet d'une recie
d’'information utilisant une représentation de taaiion qui peut étre apparentée a la situation
présente rencontrée par le pilote ;

= Actions documentaires tactiques Ces actions documentaires font I'objet d’'une rede
d’'information utilisant une représentation de léuaiion qui peut étre apparentée a une
situation anticipée par le pilote ;

= Actions documentaires stratégiques :Ces actions documentaires font I'objet d'une
recherche d’information utilisant une représentatite la situation choisie librement dans
I'espace de situations représentées, sans faitieigement référence a une situation présente
ou anticipée.

Tableau 6 : Latence entre une requéte représentanie situation particuliere et une situation similare réelle

De gauche a droite : latence croissante entre eqeéte représentant une situation particulierenet situation
similaire réellement vécue

Actions documentaires réactives | Actions documentads tactiques | Actions documentaires stratégiques

Situation réelle et le pilote dojtSituation anticipée et le pilote daitSituation choisie et le pilote peut
agir/réagir planifier apprendre

3.4.1.2 Actions Documentaires sur le contenu de la documeation

Les actions documentaires sur le contenu de la rdectation opérationnelle peuvent étre
catégorisées en fonction de leur propriété a desgnglus ou moins I'opérateur de sa situation
réelle (Boullier, 2006). Ceci arrive parce que ¥ysteme de recherche d’information offre un
espace de réalisation et d’interprétation faisartervenir différents modes d’interaction.

¢ Nous avons remplacé dans la référence d’origimtexte et conditionsarsituations
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Appliqués a la documentation opérationnelle conieli¢, ces modes peuvent étre regroupés en
trois catégories hiérarchisées d’actions documesstaiou I'échec a la premiéere catégorie
demande I'utilisation de la suivante plus accapargRamu, 2005 ; adapté de Boullier, 2006).

Ces catégories sont résumées dans le tableau 7 :

Actions documentaires de suppléancela suppléance est le mode de base ou l'opérateur
peut directement interpréter une source d'inforamatavec suffisamment d’indices dans
'environnement. C’est le cas par exemple pourelgure de laltitude de décision sur une
carte aéronautique. Parce que son format et séiguosur la carte ont été standardisés, le
pilote peut aisément lire et interpréter sa valédious ne limitons pas cette catégorie
d’actions documentaires aux sources d’informatianspnt affichées dans I'environnement
de l'opérateur. Nous étendons cette catégorie égale aux sources d’information de la
documentation opérationnelle qu’il/elle sait commexcéder physiqguement, sans devoir
choisir entre différentes sources d’informationu8iopérateur n’est pas capable d’interpréter
ou d’accéder une source d’information souhaitéersal/elle va en premier lieu essayer de
trouver dans son environnement une autre sourcdodination qui pourrait permettre de
donner du sens a une information non comprise, @uapprocher d’une information
recherchée. C’est le rble de I'assistance :

Actions documentaires d’assistance Pour cette catégorie, I'opérateur doit entrer dams
mode d’interaction plus accaparant en entrant dardiscours narratif du texte afin d’en
saisir le sens. Les actions documentaires d’assistanpliquent l'utilisation de la langue
comme moyen de médiation entre la source d’infaomaet I'opérateur. Dans I'exemple
précédent utilisant l'altitude de décision commarse d’information, le pilote entre dans un
mode d’assistance lorsque plusieurs altitudes disidé existent, et que le choix parmi ces
informations dépendent d'autres facteurs (par exempype d’'approche effectuée, type
d’avion ou panne éventuelle). D'une certaine manidlinformation utilisée en mode
d’assistance doit étre corrélée a celle utilisé&eg@demment (ou postérieurement) en mode de
suppléance. Pour cela, soit les informations soocalisées de maniere a étre interprétées
simultanément, soit une procédure est disponiblemeant l'accés aux sources
d’'information complémentaires. Si l'opérateur n'gsas capable de trouver dans son
environnement de I'assistance, alors il ou ellenter dans le mode de l'aide :

Actions documentaires d'aide :Cette catégorie est mise en ceuvre lorsque I'opdrae sait
pas si certaines sources d’information peuventélwe utiles, ou qu’il/elle ne sait plus
comment accéder une source dinformation existate.reprenant a nouveau lI'exemple
précédent, le pilote va engager des actions dodaines d’aide s'il lui est demandé de
paramétrer I'altitude de décision sur l'altiméteg, gu'il/elle ne se souvient plus ce qu’est
I'altitude de décision, ou ou il/elle peut trouwette information.

Tableau 7 : Accumulation des modes d’actions documaires

De gauche a droite : Accumulation des modes d’'astdcumentaires

Actions documentaires de suppléance| Actions docuntaiires d'assistance| Actions documentaires d’aide

L'information requise est disponible etDavantage d’'information estDavantage d'information eg
I'opérateur sait ol et comment 'utiliserl disponible et I'opérateur doit y avojirpeut-étre disponible, €

— —+

acces ou l'interpréter I'opérateur doit la rechercher

Il est intéressant de remarquer que les catégati@stions documentaires de suppléance,
d’assistance et d’aide sont similaires aux catégaactives, tactiques et stratégiques en ce sens
gu’elles ont la caractéristique de plus ou moirsedgager 'opérateur de sa situation réelle.
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3.4.1.3 Matrice des actions documentaires

En utilisant les catégories décrites dans les #@al¥les & 7 ci-dessus, la figure 11 reprend le
modele théorique de la tache de recherche dinfoomaintégré dans un environnement
opérationnel (voir la figure 10), et remplace, auveau de la structure, la requéte par les
possibilités d’actions documentaires réactivestiqaes et stratégiques. Ces requétes sont
communiquées respectivement au travers de la espged®on de la situation présente, la
représentation d’'une situation anticipée et lexlibre de situations. Au niveau du contenu cette
fois, sa représentation est reprise sous formeugpl&nce, d’assistance et d’aide. Toutes les
combinaisons de ces représentations sont des besgnitifs de I'opérateur auxquels le systéme
de documentation opérationnelle contextuelle doitveir répondre.
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Figure 11 : Modéle de coopération humain-machine &c la documentation opérationnelle contextuelle

De plus, 'automatisation de la documentation op@naelle peut intervenir a différents niveaux.
Au niveau de la situation présente, elle peut &cennue par des capteurs. Des parametres par
défaut ou connus a l'avance peuvent ensuite eXtraples situations anticipées. Finalement, le
choix libre de situations peut étre assisté parmattgarithmes aidant l'instruction en proposant des
situations particulierement intéressantes pouilisateur (par exemple pas encore connues de
'opérateur ou des situations nécessitant uneiokvigcurrente).
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3.4.2 Représentation des situations appliquées a la documentation
opérationnelle aéronautique

Dans une étude empirique précédente sur la coltiesdtion de la documentation opérationnelle

pour les pilotes de transport aérien, nous avoopgse une catégorisation des descripteurs

pertinents pour la tache de recherche d'informaf®amu et al., 2004). Cette catégorisation est

en relation avec trois questions directives quailtee peut se poser lorsqu’il/elle a un besoin en

information :

» Que vais-je faire ?Dans cette question, le pilote veut anticipertéehes a effectuer dans
une situation donnée. Par exemple : « Et si jaifaigne remise de gaz ? » ;

= Que vais-je utiliser ? Dans cette question, le pilote veut plus de cawaace sur les
systemes et interfaces utilisé dans une certainmtisin. Par exemple : « Et en ce qui
concerne le systéme d’anti-dérapage ? » ;

= Etsijavais ¢ca ?Dans cette question, le pilote veut analyser ¢g@eut ou pourrait se passer
sous certaines conditions. Par exemple : « Etasiajs une panne hydraulique et une piste
contaminée & mon aéroport de destination ? ».

De maniére similaire au modele N-MDA (voire le 83)2 cette proposition de catégorisation
prend en considération les taches, objets et év@msndu domaine. Pour le reste de notre étude,
nous admettrons qu’une représentation de la Stugieut étre caractérisée par des descripteurs
répondant a ces trois categories génériques.

Par suite, nous appellerons les descripteurs rgmorad la question « Que vais-je faire ? » des
descripteurs de taches. Les descripteurs réporadmtquestion « Que vais-je utiliser ? » des
descripteurs de ressources. Et les descripteusnd@pt a la question « Et si javais ¢ca ? » des
descripteurs de conditions environnementales. kcherehe d’information dans notre modeéle
d’interaction avec la documentation opérationngéeient une combinaison de taches, ressources
et conditions environnementales, qui, ensemble it la représentation de situations
archétypes.

3.5 Conclusions

Comment la documentation opérationnelle contextued peut assister le pilote dans ses
différentes activités ?

Afin de discuter comment la documentation opéraigdle contextuelle peut assister le pilote
dans ses différentes activités, nous reprenonsatdaaa des actions documentaires introduite au
83.4.1.3. Chaque combinaison de cette matriceiestitde séparément. Nous commengons avec
'environnement d’instruction ou les connaissan@saptitudes de base des pilotes sont
construites.
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ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTE!\IU DE . “ , )
DAIDE  D'ASSISTANCE  SUPPLEANCE Au niveau des requétes dans I'environnement

d’instruction, toutes les situations connues etlieitpment reportées dans la documentation
opérationnelle sont disponibles pour des révisid?mur cela, les descripteurs décrivant ces
situations doivent étre accessibles. Sur la baseddscripteurs de taches, le pilote doit pouvoir
reconnaitre le genre d’activité pour laquelle lenteau sera pertinent. Les descripteurs de
ressources quant a eux doivent permettre d’identifjuelles ressources sont utilisées ou
nécessaires dans les situations. Finalement, Ilssripteurs de conditions environnementales
peuvent renseigner sur les conditions pouvantenfbur le déroulement de ces situations.

Pour chaque situation, le contenu nécessaire anlagbcompréhension de ces situations doit étre
accessible dans la documentation opérationnellei¥eau de la suppléance, au minimum toutes
les informations dynamiques doivent étre directanaisponibles. Par information dynamique,
nous entendons la représentation du contenu qpaole ne peut pas maintenir parce que ces
représentations ont ou peuvent varier dans le teb#sitesse, 'altitude ou la configuration de
l'avion sont des exemples typiques. Cependantieg@gsentations peuvent étre étendues a toutes
les représentations du contenu qui sont nouvellegjo ont remplacé de linformation déja
existante.

En marge des outils de simulation qui permettela fiois de jouer la propriété dynamique de
linformation et de représenter avec un maximum rdalité la disposition des ressources
disponibles, l'utilisation de la documentation aaénnelle dans I'environnement d’instruction

demande au pilote d’entrer dans le discours nadatiexte. De ce fait, son utilisation entre dans
la catégorie d’assistance de notre matrice d’astdmcumentaires.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS

DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS

DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE . ~ L, .
DAIDE  D'ASSISTANGE SUPPLEANCE Au niveau des requétes de la catégorie

d’assistance, la documentation opérationnelle stmédle doit permettre au pilote de choisir
parmi toutes les situations la situation qui I'netgse. Cette manipulation doit permettre l'itématio
de la représentation du probleme. Par exemple, gildte est intéressé par la tache de mise en
marche des moteurs, il ou elle doit étre avisé apreaines conditions environnementales ont un
impact sur cette tache.

Au niveau du contenu, des informations extensivas/ent étre données concernant la situation
choisie. Alors que le contenu de la catégorie gmlgance peut se limiter a une représentation
minimum (par exemple en utilisant des symboleskdetenu de la catégorie d’assistance peut
utiliser les propriétés du langage pour transférdormation avec un minimum de métaphore.
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ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE . , . .
DADE  D'ASSISTANGE SUPPLEANCE Finalement, la catégorie d’aide de

'environnement d’instruction doit ajouter des ftinonalités guidant le pilote a la fois dans le
choix d’'une situation d’'intérét, et dans la recherclu contenu en relation avec cette situation.
Ces fonctionnalités peuvent étre par exemple lasiptige de réviser une partie de la

documentation opérationnelle de maniere pédagogepes forme de scénarios. D’autres
fonctionnalités peuvent consister en un environmgmeartuel permettant de pointer une

ressource particuliere afin de choisir de l'infotioa s’y référant, ou, inversement, de surligner
des ressources pertinentes pour une situation. geeti permettre non seulement de choisir de
information ciblée, mais également de montrer ges ressources sont disponibles.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS
ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU  CONTENU DE . , . , .
DADE  D'ASSISTANCE ~ SUPPLEANGE En principe, I'environnement de préparation peut

bénéficier des mémes fonctionnalités que celles sprit proposées dans I'environnement
d’instruction. Cependant, 'espace de situationg pére restreint aux situations possibles et de ce
fait, 'espace de contenu documentaire peut égaleéiee restreint.

Par exemple, en ce qui concerne la documentatiogratpnnelle de l'avion, seule la
documentation concernant I'avion sur lequel le estl prévu doit étre disponible. Ce faisant, les
particularités de cet avion par rapport a la flgieuvent étre mises en avant. De maniére
similaire, la documentation opérationnelle concetnkes aéroports peut étre réduites aux
aéroports accessibles pendant le vol. De plus,esi abnditions particulieres telles que des
conditions givrantes a l'aéroport de départ sordévpes, alors ces situations peuvent étre
également mises en avant.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES

CONTENU CONTENU CONTENU DE , . . i
DAIDE - D'ASSISTANGE  SUPPLEANGE La catégorie d’assistance dans I'environnement

de préparation doit permettre la revue des sitnatiprévues. De nouveau, la requéte doit
permettre au pilote de choisir parmi toutes legasibns prévues la situation qui l'intéresse. De
plus, les situations découlant directement d’urteasbn d'intérét doivent étre facilement
accessibles. Ceci peut permettre, lorsque le téenpsrmet, de revoir les conséquences possibles
d’une situation particuliere sur le déroulement ojgérations.
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ENVIRONMENT TOUTES LES

D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS

DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS

DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE N o ) .
DWDE  D'ASSISTANGE SUPPLEANCE A cause de la propriété dynamique du domaine

aéronautique, un temps limité existe entre d’'uneé yn@e situation anticipée et d’autre part cette
méme situation en tant que situation présente.cBaséquent, des fonctionnalités d’aide dans
'environnement de préparation ne doivent pas dgsger le pilote de maniere a ce qu’il/elle ne
soit plus capable d’apprécier la situation couramar exemple, on pourrait imaginer une
immersion totale dans un outil de simulation pa@upiéparation du pilote a une approche difficile
prévue a l'aéroport de destination. Bien que ceathnique peut étre trés efficace dans un
environnement d’instruction, ou alors avant le dépale temps a disposition le permet, elle est
délicate a effectuer en paralléle d’autres taciées la des situations courantes.

D’un autre c6té, a cause du grand nombre de sinsmpossibles, on ne peut pas s’attendre a ce
gu'a la fois I'environnement d’instruction et lapaité de mémoire des pilotes permettent
d’entrainer et de connaitre toutes les situatiensantrées en opération. Par conséquent, mise a
part l'instruction ab-initio, I'environnement d'itrsiction se concentre sur les situations a haut
risque et a faible probabilité d’occurrence. L'aoninement de préparation quant a lui doit tirer
avantage de moments spécifiques dans I'environnerdes opérations pour revoir des
informations ciblées. Par exemple, le domaine adrigque prescrit des briefings pour le
décollage ou latterrissage qui permettent de rewtes procédures et des informations
particulieres pertinentes pour des situations @& ven

Un systéme d’aide a la décision dans I'environnendenpréparation doit donc pouvoir faciliter
ces révisions ciblées. Pour faciliter la détectiberreurs, des fonctionnalités additionnelles de
contrble peuvent étre rajoutées afin de vérifiee dinformation révisée corresponde a la
situation prévue. Par exemple, que la piste diagtage révisée est celle paramétrée dans le
systeme automatisé de lavion. Ou que les minimun&eéorologiques pour I'approche a
destination sont compatibles avec les conditionganélogiques prévues.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS
ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTE]\IU DE , . , .
DAIDE  D'ASSISTANCE SUPPLEANCE Alors que I'environnement de préparation prend

en considération la documentation opérationnellgirm@nte pour une palette de situations
prévues, l'environnement des opérations se coreeqiant a lui sur la situation présente
rencontrée par le pilote. Par exemple, si le systéfalerte de l'avion détecte une panne et
fournit une procédure associée, alors la catégdeiesuppléance doit permettre de trouver
facilement I'information pertinente utile a 'accpiissement de chaque étape de cette procédure.

Si le systeme d’information est capable de recdreale maniere univoque au moment de
linteraction la situation présente, alors seuletrignformation associée a cette situation peut
étre proposeée. C’est le cas de 'anémometre gectt'environnement de I'avion pour fournir
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au pilote une information de vitesse en temps Ealir la documentation opérationnelle dans son
ensemble, cela est possible seulement de manigrellpaet nous avons argumenté au 83.4.1.1
gue la documentation opérationnelle est un moyemigex identifier les situations problemes.
Pour cela, la documentation opérationnelle contdigidoit permettre de corréler une partie au
moins de la situation présente (de maniere autgomatu de maniére manuelle). Cela permet de
réduire la palette des situations problématiquésmi@lles. Si, au cours de cette analyse, legilot
n'est pas capable de déterminer quelle situatiasisoh l'interaction entre dans la catégorie
d’assistance.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS
ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE
DADE  D'ASSISTANGE  SUPPLEANGE L'utilisation de la documentation opérationnelle

dans l'environnement des opérations est consonomatie temps et doit étre réduite a un
minimum. Un moyen de limiter le temps nécessaird’uéilisation de la documentation
opérationnelle contextuelle pour répondre a dasatitns présentes est de s’'assurer que son
utilisation dans I'environnement des opérations sstilaire & son utilisation dans les autres
environnements. Dans la catégorie d’assistanctlidation transverse de la représentation des
situations dans les environnements d’instructienpiparation et d’opérations peut favoriser a la
fois la connaissance des situations problématigiéesites, et la maniere de rechercher de
information s’y référant.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS
ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE , . ;. ,
DADE D ASSISTANCE SUPPLEANCE La stratégie décrite dans le paragraphe précéedent

peut étre améliorée par des facilités d’apprergisseon-the-job». Si la reconnaissance de la
situation permet d’'identifier une faible chargetdesail de I'équipage grace a I'automatisation de
I'avion, des agents logiciels peuvent proposerglesstions pertinentes corrélées a la situation en
cours. Par exemple, lorsque l'avion survole uneiorégmontagneuse, la documentation
opérationnelle contextuelle peut proposer de coerdaititude minimum de sécurité au plafond
pratique de l'avion dans le cas d’'une éventuellpamoteur. Si I'altitude minimum de sécurité
s'avere étre supérieure au plafond pratique, aléguipage doit connaitre une procédure
d’évitement particuliére afin de réagir correctemeru cas ou la panne moteur survient
effectivement. De maniere similaire, un catalogue situations problemes peut étre
périodiquement révisé. Le role d'une telle applaratdoit étre d'utiliser la documentation
opérationnelle pour répondre aux questions, afinpdemouvoir chez le pilote a la fois la
connaissance des caractéristiques présentes dadmmement de travail, et la connaissance de
I'outil de documentation opérationnelle.
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CHAPITRE IV : ETUDE UTILISATEURS

« Il 'y a dans toute foule [...] des hommes que hendistingue pas, et qui sont de prodigieux
messagers. Et sans le savoir eux-mémes. A moins. gue

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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4 ETUDE UTILISATEURS

4.1 Introduction

Une étude centrée utilisateur a certaines caratitgres, dont (ISO 13407, 1999): (1) une

participation active des utilisateurs finaux et wwenpréhension claire de leurs besoins et de
leurs taches, (2) une allocation appropriée deseticentre les utilisateurs finaux et la

technologie, (3) un processus itératif de conceptt (4) un développement multidisciplinaire.

Dans une certaine mesure, notre étude peut étsedépée comme une étude centrée utilisateur.
En effet, grace a I'analyse d’'un questionnaireestil’objet du présent chapitre, ainsi qu’a travers
les évaluations décrites dans le chapitre 6, neoasabénéficié d’une participation active d’'une
certaine communauté de pilotes. Préliminairemeat, lanalyse du domaine décrite dans la
chapitre 3, nous avons tenté d’obtenir une commgbe des besoins et des taches des pilotes
lors de l'utilisation de la documentation opératietle. Dans un souci de faciliter I'utilisation de
la documentation opérationnelle par le biais dem@aextualisation, nous espérons obtenir une
allocation appropriée des taches liées a sonattdis. Finalement, les démonstrateurs que nous
avons développés ont bénéficié d'un cycle compléérdtion faisant intervenir plusieurs
disciplines représentées par les personnes ayditip&a I'étude.

Dans ce chapitre, nous adressons particulieren@ermtompréhension de [l'utilisation de la
documentation opérationnelle aéronautique souwreaef actuelle. Plusieurs méthodes existent
pour permettre la participation des utilisateunssdane étude centrée utilisateur. Elles sont Bstée
et commentées dans le tableau 8 ci-dessous (ISC8982, 2002) :

Tableau 8 : Méthodes permettant la participation de utilisateurs (ISO/TR 16982, 2002)

Méthodes permettant la Description de la méthode

participation des utilisateurs

Observations Collection d'informations de maniérécse et systématique de la performance
et de l'attitude des utilisateurs lors d’activigg@cifiques

Mesures de performance Mesure de performance dahbldi permettant la compréhension de problémes
d'utilisabilité

Analyses d’incidents Collection systématique d'éréents spécifiques (positif ou négatif)

Questionnaire Méthode d’évaluation indirecte quiexte I'opinion des utilisateurs grace a un
qguestionnaire prédéfini

Interviews Similaire au questionnaire, mais avers ple flexibilité et une procédure de fage-
a-face

Pensée a voix haute L'utilisateur pense a voixéhaas idées, représentations, voeux, doutes, pendant
I'utilisation du systéme

Conception et évaluation Permet a différentes populations (par exemple filisateurs, les développeurs,

collaborative les spécialistes) de collaborer dans la concepgtid@valuation de systéemes

Créativité Permets I'émergence de nouvelles caiatitfies d’'un systéme par l'interaction
entre différents groupes d'utilisateurs
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Nous avons utilisé les méthodes du questionnagréjrderview et des observations pour étudier
l'utilisation de la documentation opérationnelleistante. Nous avons également utilisé la
méthode de la pensée a voix haute lors des éwahgaties démonstrateurs de I'étude. Les
résultats des évaluations sont rapportés dansdpitolh 6. Dans ce chapitre, nous rapportons

principalement les réponses au questionnaire.

Avant I'analyse des résultats du questionnaire|oyes interviews avec des pilotes et quelques
observations en simulateur ont été effectués. éssltats des interviews et des observations sont
rapportés dans Ramu & Barnard (2005). Malheureusgméchantillon trop limité d’interviews
(trois) et d’observations (quatre sessions de sitaul) ne permet pas d’extraire des réesultats
représentatifs de maniere statistique. Les répansegiestionnaire (quarante-trois questionnaires
analyseés), par contre, permettent de le faire.dlim® du questionnaire discute en particulier des
problemes liés a la recherche d’'information dardoleumentation opérationnelle.

4.2 Questionnaire

Le questionnaire consistait en un formulaire é@ttue avec vingt-trois questions principales,
dont certaines contenaient des sous-questions.ukstignnaire a été développé pour analyser
I'utilisation de la documentation opérationnelle sans large. Afin de discuter en particulier des
problemes liés a la recherche d’information, seel@une partie des questions sont rapportées
ici. Deux versions du questionnaire ont été distdés. La premiére version a récolté trente-
guatre réponses. La deuxieme en a récolté neufdées versions sont difféerentes pour quatre
guestions du questionnaire. Pour les questiongigiess dans les deux versions, les résultats ont
été cumulés. Pour les questions différentes, Rdteds sont rapportés séparément. Le nombre de
réponses pour chaque question rapportée est teujaliqué.

Pour les questions nécessitant une réponse quaetitie pilote pouvait donner son avis sur une
échelle de 1 a 6. Pour chacune de ces questiongylanne et I'écart-type sont rapportés. Afin
de faciliter la lecture des résultats, la moyenimsiague I'écart-type ont été ramenés sur une
échellede Oa 1.

4.3 Profil des sujets

4.3.1 Education

La provenance des pilotes ayant répondu au quesiiencorrespond en grande partie a une
culture de I'Europe de I'Ouest et de 'AmériqueMard (voire la figure 12). En ce qui concerne
leur profile professionnel, un nombre significatiés pilotes interrogés ont des compétences
technigues multiples. Le tableau 9 montre le pauege de sujets avec les compétences de pilote
de ligne, de pilote instructeur ou de pilote d'&ssa
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Autriche Ecosse

Belgique
- 3%

6%
Philippines
3%
France
12%

Etats-Unis
9%
Suisse
52%
Pays-bas °
3%

Suéde Canada
3% 6%

Figure 12 : Répartition des pays d’origine des suje

Tableau 9 : Compétences techniques des sujets

Nombre de sujets : 43| OUI| NON| Pas de réponse
Pilote de ligne 93% 2% 5%

Pilote instructeur 28% | 21% 51%
Pilote d’essai 9% 30% 61%

A coté des aspects culturels et des compétencémigees, deux roles avec différentes
responsabilités peuvent influer sur le jugemenswat concernant I'importance et I'utilisation de
la documentation opérationnelle. L’équipage d’unkpit d’avion commercial est constitué d'un
capitaine et d’'un premier-officier. En marge dediatribution des taches lors de I'exécution
d'une mission spécifique, le capitaine endosseetpansabilité de la mission. En particulier,
il/lelle endosse la responsabilité de I'exécutionlalanission conformément aux prescriptions
décrites dans la documentation opérationnelle.

Dix-huit réponses au questionnaire proviennentujets ayant le profil de premiers-officiers, et
dix-neuf proviennent de sujets ayant le profil @pitaines encore en service au moment de la
récolte des données. En sus des réponses cunetlédis, d'analyser si les réles de capitaine ou
de premier-officier ont une influence, nous rappost également les résultats pour chacun des
groupes de sujets pris séparément.

Cependant, la différence entre les deux catégdeesujets peut également étre attribuée a leur
expérience respective. En effet, I'obtention dudgrde capitaine est corrélée a I'expérience du
sujet. Le tableau 10 de la section suivante maomtie I'expérience de vol moyenne des sujets
ayant le réle de capitaine est le double de celtesdijets ayant le réle de premier-officier.

4.3.2 Expérience de vol

L’expérience de vol des sujets interrogés est Histribuée. L'expérience moyenne est de 7'350
heures de vol, ce qui correspond a environ dix end&xpérience professionnelle. Le tableau 10
ci-dessous montre la répartition de I'expériencealales sujets de I'étude :
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Tableau 10 : Répartition de I'expérience de vol desujets
Expérience 0-4000 4000-8000 | 8000-12000| 12000 et +
moyenne [hr] [hr] [hr] [hr]
Tous (43 sujets)] 7350 [hr] 31% 26% 36% 8%
Capitaines (19 sujets)] 12750 [hr] 5% 5% 32% 58%
Premiers-Officiers (18 sujets)| 6550 [hr] 33% 39% 17% 11%

En ce qui concerne la palette des avions volédjskaibution est également bien répartie et la
répartition entre une opération long-courrier etirc@ourrier est équitable (voir la figure 13).
Cette répartition garanti des réponses au questignqui reflétent une utilisation professionnelle

de l'utilisation de la documentation opérationnelle

Multi-moteurs
Turbo-prop
10%

Business jets
6%

ERJ170 ERJ190

A300/310

A319/320/321

1% 29%
DCY9 MD80/90
11%
DC10 MD11
11%
B737/757/767 A330/340
17%

6%
B707/727/747
7%
Court-courrier Long-courrier
57% 43%

Figure 13 : Avions volés par les sujets et type ddgration

4.3.3 Expérience antérieure des sujets avec de lad ocumentation

opérationnelle électronique

Le tableau 11 ci-dessous rapporte I'expérience apréains sujets ont de l'utilisation de la
documentation opérationnelle électronique existante

Tableau 11 : Expérience des sujets avec de la docentation opérationnelle électronique existante

OUl | NON

Avez-vous déja utilisé de la documentation opératimelle électronique ?
Tous (43 sujets)|] 70% | 30%

Capitaines (19 sujets)] 79% | 21%
Premiers-Officiers (18 sujets)| 67% | 33%
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Les circonstances dans lesquelles les sujets rampoavoir utilisé de la documentation

opérationnelle électronique sont de cing types :

= Documentation opérationnelle électronique utilisé&é partir d'un CD-Rom : Dix sujets
disent utiliser de la documentation électroniqumagir d’'un CD-Rom sous forme de fichiers
PdF ou HTML?' révisés chaque mois. Le CD-Rom est essentiellent#isé a la maison. Un
sujet précise que la documentation papier est encose a jour et disponible a bord de
'avion. Un autre sujet remarque que le niveau @enaissance chez les pilotes des systémes
de l'avion se dégrade, ce qui serait d0 & son aws manque de documentation facile a
utiliser ;

= Documentation opérationnelle électronique utiliséeen tant qu’application logicielle :
Huit sujets rapportent utiliser des outils sousnferd’application logicielle comme des
modules de calcul de performance, de calcul despeid centrage, ou de parametres
spécifiques pour le décollage ;

= Documentation opérationnelle électronique intégrée dans I'environnement des
opérations : Quatre sujets considerent [l'utilisation de I'ECAMomme une forme
d’utilisation de la documentation opérationnellecflonique dans le cockpit de I'avion. Il est
aussi fait mention de I'utilisation croissante diiorateurs portables embarqués ;

= Documentation opérationnelle électronique utiliséen ligne : Trois sujets mentionnent la
mise a disposition par la compagnie de la docuntientaur internet ou intranet. Cette facilité
est disponible pour I'entrainement personnel ou pes fins de préparation ;

= CBT: Deux sujets considérent l'utilisation des CBT d&ss environnements d’instruction
comme des formes d'utilisation de documentationté&aique.

Le tableau 11 ci-dessus montre qu’'une majorité ujets (70%) ont utilisé d’une maniére ou
d'une autre de la documentation opérationnelletéritjue. Le tableau 12 ci-dessous montre
cette fois les voeux des sujets concernant I'évaiutie cette technologie :

Tableau 12 : Opinion des sujets quant & 'augmentain de I'utilisation de la documentation opérationrelle
électronique

Avez-vous déja utilisé de la documentation opératimelle oul oul NON NON
électronique ? 3 3 3 3
Croyez-vous qu'il serait utile d’augmenter [I'utilisation de oul NON oul NON
documentation opérationnelle électronique ou informtisée ?
Capitaines (18 sujets)] 64% 36% 100% 0%
Premiers-Officiers (18 sujets)| 83% 17% 100% 0%

Il est intéressant de noter que tout les sujetsitayapporté ne pas avoir utilisé de la
documentation opérationnelle électronique (30%)hadant voire cette technologie progresser.
Les autres sujets sont moins catégoriques. Une lar@jorité des premiers-officiers souhaitent
une augmentation de la disponibilité de la docuatér opérationnelle sous forme électronique
(83%). Mais 36% des capitaines continuent a auvudr ecertaine réticence quant a cette évolution.
Quoi qu’il en soit, le tableau 12 montre tout denméqu’une large majorité des sujets est en
faveur de 'augmentation de la disponibilité delteeumentation opérationnelle électronique.

*" Hyper-Text Mark-up Language (HTML)
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4.4 Reésultats du questionnaire

Quelle est votre opinion sur la documentation opétinnelle que vous utilisez actuellement ?

(par exemple : FCOM, AIP, cartes aéronautiques, NOAM, etc.)
15 15

12

3 3
2
N T e | %,l_\,ljﬂ

:
1 2 3 4 5 6 1 2 3 ' 4 ‘ 5 ' 6
Pas satisfaisant Trés satisfaisant Pas satisfaisant Treés satisfaisant
Nombre Question Moyenne | Ecart- Nombre Question Moyenne Ecart-
de sujets | répondue a [0;1] type de sujets | répondue a [0;1] type
34 [Tous] 100% 67% +18% 34 [Tous] 100% 52% + 25%
13 [Cap] -- 63% +21% 13 [Cap] -- 52% + 25%
15 [P-O] - 69% +17% 15 [P-O] - 47% + 26%

15

11
4 3
nu \D Facilité de compréhension

DPresentatlon du conte o | | |_| | | | | | | | x

1 2 3 1 2 3 4 5 6
Pas satisfaisant Trés satisfaisant Pas satisfai t Trés satisfaisant
Nombre Question Moyenne | Ecart- Nombre Question Moyenne Ecart-
de sujets | répondue a [0;1] type de sujets | répondue a [0;1] type
34 [Tous] 100% 47% +22% 34 [Tous] 100% 61% +20%
13 [Cap] -- 48% +21% 13 [Cap] -- 58% +17%
15 [P-O] - 44% +22% 15 [P-O] - 61% + 24%
12 ’i‘ 1
[JPertinent pour son environnement ) O Eacilité_éftrouvgr la )
ST N S I 1 I T
1 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Pas satisfaisant Trés satisfaisant Pas satisfaisant Trés satisfaisant
Nombre Question Moyenne | Ecart- Nombre Question Moyenne Ecart-
de sujets | répondue a [0;1] type de sujets | répondue a [0;1] type
34 [Tous] 100% 59% +24% 34 [Tous] 100% 37% +20%
12 [Cap] -- 63% +22% 13 [Cap] -- 37% +21%
15 [P-O] - 55% +23% 15 [P-O] - 36% +23%

Figure 14 : Opinion générale des sujets sur la domentation opérationnelle existante

La figure 14 ci-dessus donne une vue d’ensemblepdeds forts et des points faibles de la

documentation opérationnelle existante. En ce quocerne I'avis général sur la documentation

opérationnelle, on ne constate aucune différergr@fiative entre les avis des capitaines et des
premiers-officiers.
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Le contenu est jugé satisfaisant. Par contre lggsssiont plus réservés concernant la quantité de
la documentation. La présentation quant a elle &ei@ioe I'un des points faibles, méme si les
sujets jugent la facilité de compréhension comniesfagsante. Malgré que la documentation
opérationnelle soit jugée comme étant pertinente pon environnement, le point le plus faible
de cette vue générale est bien la facilité a trolasbonne information.

Il est & noter que cette opinion générale sur ua@ntation opérationnelle ne tient pas compte
de la grande variété des produits de documentdt®iguestionnaire n’a pas été développé pour
se concentrer sur 'un ou lautre de ces produitgjs pour essayer de mieux comprendre
I'utilisation par les pilotes de la documentatigrécationnelle dans son ensemble. Le fait que le
guestionnaire ne se concentre pas sur un prodydriculier est probablement un facteur qui
peut engendrer un écart-type important. C'est le paur la majorité des résultats du
guestionnaire. Par contre, cela donne plus de pidsquestions montrant un faible écart-type
puisque cela traduit un consensus sur la docunmemtapérationnelle dans son ensembile.

4.4.1 Importance de la documentation opérationnelle

La fréquence d'utilisation de la documentation atiénnelle montre gu’elle est utilisée a la fois
dans I'environnement des opérations et dans I'enmiement d’instruction (voir les tableaux 13
& 14). Plus de 85% des sujets utilisent une pattida documentation opérationnelle au moins
souvent en opération normale.

Tableau 13 : Fréquence d’utilisation de la documeiattion opérationnelle en opération

Dans I'environnement des opérations de vol Normale$ Anormales | D’urgence
Toujours 56% 18% 5%
Souvent 37% 44% 10%
Rarement ou jamais 7% 38% 85%

Tableau 14 : Fréquence d'utilisation de la documeiattion opérationnelle en instruction

Dans I'environnement d’instruction (en simulateur) | Normales | Anormales | D’'urgence
Toujours 50% 54% 47%
Souvent 36% 41% 42%
Rarement ou jamais 14% 5% 11%

Dans les opérations de vol, cette fréquence dimpuuwe les opérations anormales et d’'urgence.
Cela peut montrer que la documentation opératidmmsit rarement utilisée dans ces situations.
Par contre, la fréquence d'utilisation dans lesrajp@ns anormales et d’urgence effectuées en
simulateur (environnement d’instruction) montre mfua elle que la fréquence d'utilisation est
maintenue dans ces situations. Le fait que lestsitos anormales et d’'urgence en opérations de
vol sont rares peut avoir influenceé les résultatsathleau 13.

De nouveau, ces résultats ne prennent pas en éoatsioh quel type de documentation est utilisé.
lls ne montrent pas non plus combien de fois passioin la documentation est utilisée. Par
contre, ces résultats nous enseignent que la dodatiom opérationnelle est une source
d’'information essentielle pour les pilotes. La reSie de la documentation opérationnelle est
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confirmée par I'avis des sujets concernant le cantde la documentation. En effet, la figure 14
montre un consensus pour juger le contenu de laimdectation opérationnelle comme
satisfaisant a 67%.

4.4.2 Caractére exhaustif de la documentation opéra  tionnelle

Les résultats de la figure 15 ci-dessous montrerd I3 documentation opérationnelle est

compléte. Toutefois, les sujets estiment qu'un tgsgand nombre d’informations est a leur

disposition. Cela est cohérent avec la figure 14estsujets disent étre satisfaits du contenu ainsi
gue de la pertinence pour leur environnement di¢amentation opérationnelle. De plus, le fait

gue les sujets jugent la quantité d’informationspdnibles comme subjectivement trop

importante confirme la difficulté que les sujets da trouver la bonne information.

Quelle est votre impression sur la quantité

d’'information disponible ?
16

Avez-vous besoin d'information qui n’est pas
mentionnée dans la documentation opérationnelle ?
14

1 5 6 1 2 3 4 5 6
Jamais Toujours Pas assez

13

7
6 ‘. Capitasine — Premier ofﬁcier‘ \I Capitaine [1Premier officier\
3 3 3 5
2 5 2 , 4 4 3 4
N N IR IV sErraesean i BN sBERE
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 1 2 3 4 5 6
Jamais Toujours Pas assez Trop
Nombre Question Moyenne | Ecart- Nombre Question Moyenne Ecart-
de sujets | répondue a [0;1] type de sujets | répondue a [0; 1] type
43 [Tous] 93% 38% +26% 43 [Tous] 100% 63% +27%
19 [Cap] -- 40% + 24% 17 [Cap] -- 72% +16%
18 [P-O] - 34% +26% 17 [P-O] - 60% +31%

Figure 15 : Caractere exhaustif de la documentationpérationnelle

Un systeme de documentation opérationnelle corgégta le potentiel de réduire la quantité
d’'information disponible & un moment donné sansr @uant réduire la quantité totale de la
documentation. Les prochaines sections vont ce ectrer sur le sujet de la recherche
d’'information dans la documentation opérationnelle.
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4.4.3 Motivations pour rechercher dans la documenta  tion
opérationnelle

Tableau 15 : Motivations a rechercher dans la docuentation opérationnelle

Quelles sont vos motivations a rechercher de Nombre de Qul NON Pas de
'information dans la documentation opérationnelle? sujets réponse
43 [Tous] 93% 0% 7%
Clarification de sujets 17 [Cap] 100% 0% --
17 [P-O] 100% 0% --
43 [Tous] 91% 2% 7%
Programme d’instruction 18 [Cap] 100% 0% --
16 [P-O] 94% 6% -
43 [Tous] 79% 14% 7%
Intérét personnel 17 [Cap] 82% 18% --
17 [P-O] 94% 6% -

Ressentez-vous le besoin de rafraichir vos connasses par rapport a certaines opérations ?
15

[ Terrain particulier 14
[ Météorologie particuliére -
B Configuration particuliére de I'avion o1
8 s o 8
7
6 6
4 4
3
1 2 3 4 5 6
Jamais Toujours
o . Configuration particuliére de
Terrain particulier Météorologie particuliere I'avion
|W Capitaine (] Premier-officier]| B Capitaine "] Premier-officier M Capitaine 9 8
6 6 7 6 4 5 4 LI Premier-officier | 5
4 4 4 3 3 4
12 2 15 1| 2 1
00 1 © 00 N | 00
‘ 1 2 ‘ 3 4 5 6 1_ ‘ 2 3 ‘ 4 5 ‘ _6 1 2 3 4 5
Jamais Toujours Jamais Toujours Jamais ; Toujours
Nombre de | Question Moyenne | Ecart-type
sujets répondue a [0;1]
T . 43 [Tous] 98% 71% +25%
artiiﬁﬁ‘é’; 18 [Cap] - 80% + 22%
P 18 [P-0] - 62% + 28%
Météorolodi 43 [Tous] 98% 64% +27%
ea‘:t?(:ﬁ"c(’é?f 18 [Cap] - 80% + 23%
P 18 [P-O] - 54% + 25%
Configuration 43 [TOUS] 100% 72% + 25%
particuliere 19 [Cap] -- 85% +16%
de l'avion | 18 [P-O] -- 61% +27%

Figure 16 : Besoin des sujets de rafraichir leurs Bmoire

Dans le tableau 15 ci-dessus, nous voyons quedantientation opérationnelle est utilisée pour
clarifier un sujet, pour l'instruction ainsi queyaes intéréts personnels. Ce tableau ainsi que la
figure 16 completent les tableaux 13 & 14 et maonttigpe la documentation opérationnelle est
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nécessaire non seulement pour les opérations aéset I'instruction, mais aussi en tant qu’outil
personnel pour rafraichir la connaissance desssujet

Il est intéressant de noter dans la figure 16 I&érdnces entre les capitaines et les premiers-
officiers. Les capitaines disent clairement avogsdin de rafraichir leurs connaissances de
maniere récurrente (a une moyenne de 82%), aladegupremiers-officiers sont plus modérés

dans ce besoin (avec une moyenne de 59%). Cefiteettite peut étre due a une moyenne d’age
chez les capitaines plus élevées (bien qu’étaist gtpérimentés), ou alors a la responsabilité qui
leur est attribuée de se conformer aux prescriptid® la documentation opérationnelle. Quoi

gu’il en soit, nous retenons que le besoin d'wdilida documentation opérationnelle dans

'environnement aéronautique ne diminue pas avder®s ou I'expérience, mais au contraire

tend a augmenter.

De plus, la figure 17 ci-dessous montre que la vatbn des sujets a rechercher dans la
documentation opérationnelle est fonction de lexpériences personnelles. Comme discuté
dans le chapitre 3, la figure 17 (droite) confirquee cette expérience est corrélée a la notion de
situations. La reconnaissance de situations ne paseun réle dans la recherche d’information

seulement, elle joue un rdle également lors deotestcuction d’'un diagnostique. Le tableau 16

confirme cette hypothése.

Lorsque vous recherchez dans la documentation
opérationnelle, vous entrez la documentation en :

Corrélez-vous votre motivation a rechercher de

I'information avec vos expériences personnelles ?
13

8 [JPensant a une procédure
@ Pensant a un systeme
M Pensant a une situation

6
5
2
|i|00 000 |_|L|O

4 4 4 4
3 3
1 1
LR e ‘ o oy ﬂ ﬂ
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Jamais Toujours Non Oui
Nombre Question | Moyenne | Ecart- Nombre | Question | Moyenne | Ecart-
de sujets | réponduea | [0; 1] type de sujets| répondue a| [0; 1] type
43 [Tous] 77% 73% | +22% Procédure | 9 [Tous] 100% 69% | +35%
18 [Cap] -- 78% | +23% Systéme| 9 [Tous] 100% 84% | +19%
18 [P-O] - 63% | +18% Situation | 9 [Tous] 100% 87% | +14%
Figure 17 : Maniéres de rechercher dans la documeation opérationnelle
Tableau 16 : Attitude des sujets adoptée en cas dituations anormales ou d’urgences
Afin de mieux comprendre le réle de la documentatio opérationnelle, .
: : . o Premiers-
quelle attitude adoptez-vous dans une situation anmale ou Tous Capitaines -
, officiers
d’'urgence ?
_ ' Vous essayez en premier I|e.u 79% 95% 78%
de diagnostiquer correctement la situation :
Vous essayez de co'mprendre la srltuat|o.n 49% 42% 50%
tout en accomplissant la procédure ;
Vous effectuez la procédure sans vous poser de gtiess : 14% 16% 6%
Vous essayez Qe comprendre la §|tuat|9n 12% 16% 6%
aprés avoir accompli la procédure :
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4.4 .4 Difficultés a rechercher dans la documentatio n
opérationnelle

Quand les sujets sont confrontés a une situatioepionnelle, plus de la moitié (53%) disent
avoir de la difficulté a retrouver la bonne infotioa (voir le tableau 17 ci-dessous) :

Tableau 17 : Difficultés rencontrées par les sujetdans une situation nouvelle

Selon votre expérience, quelles sont les difficuté les plus .
L ' o7 R > o Premiers-
caractéristiques d’'une situation nouvelle (par rapjrt a une situation Tous Capitaines .
- officiers
déja rencontrée) ?
Difficulté d’accéder a I'information : 53% 53% 67%
Difficulté a gérer la documentatlon, operatlcinnelle. 49% 47% 56%
avec d’autres taches :
Difficulté & maintenir un bon niveau de co,o’rdlrjanm 33% 37% 28%
entre les membres d’équipage

Le tableau 18 confirme le tableau 17 avec 60% dggssexprimant des difficultés a retrouver la
bonne information dans des situations anormale$uwgence. Cette difficulté est attribuée entre
autre a la dispersion de I'information contenuesdardocumentation opérationnelle.

Tableau 18 : Difficultés a rechercher dans la docuentation opérationnelle

Lorsque vous étes confronté avec une situation anoiale ou d'urgence, Pas de
et que vous souhaitez consulter la documentation émtionnelle, est-ce;, OUI NON .
PN . . réponse
gue vous rencontrez des difficultés a retrouver deinformation ?
Tous (43 sujets)] 60% 40% 0%
Capitaines (18 sujets)] 67% 33% --
Premiers-Officiers (17 sujets)| 53% 47% --
Si oui, choisissez les raisons principales : Tous| afitaines Pre_m_lers-
officiers
Information dispersée sur différentes pages 44% 44% 47%
Temps a disposition:| 35% 39% 24%
Trop de changements a cause des révisions successiy| 21% 22% 24%
Qualité de la table des matieres 19% 22% 18%
Manque d’homogénéité entre les différents avions| 12% 22% 0%
Premiére utilisation de la documentation : 9% 6% 6%
Est-ce que ces difficultés vous ont empéchés deuwer la bonne oul NON Pas de
information ? réponse
Tous (43 sujets)] 35% 42% 23%
Capitaines (15 sujets)] 53% 47% --
Premiers-Officiers (13 sujets)| 46% 53% --

En accord avec le probleme de la dispersion dedardentation opérationnelle soulevé dans le
tableau 18 ci-dessus, la figure 18 montre quanteageie les sujets trouvent les informations
relativement complétes, mais peu regroupées.
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Commentez la relation entre I'information disponible et I'information trouvée :

[ICorresponds aux attentes
[ Ll'information est complete 17

M L'information est groupée
12 13
10 10
7 77 8 8 8 8 8
| 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Non Oui
Nombre de | Question Moyenne | Ecart-type
sujets répondue a [0;1]
43 [Tous] 100% 53% +23%
Comesponds ™19 [Cap] - 57% +21%
18 [P-O] - 49% +22%
) , 43 [Tous] 100% 56% + 26%
L 'Q;‘t’gﬁfg’lgte 19 [Cap] - 61% + 24%
18 [P-O] - 51% +27%
) _ 43 [Tous] 100% 46% +31%
Linformation |19 [Cap] - 44% +32%
est groupee e 1P 0] - 42% +30%

Figure 18 : Adéquation entre l'information disponible et I'information trouvée

4.4.5 Nouvelles fonctionnalités disponibles avec la documentation
opérationnelle électronique

La documentation opérationnelle électronique a [@emiel dintroduire de nouvelles

fonctionnalités afin de réduire certaines des diffés rencontrées lors de son utilisation
aujourd’hui. La figure 19 rapporte I'opinion degets concernant deux nouvelles fonctionnalités
reliees a la recherche d’informations dans la damniation opérationnelle. La premiére
fonctionnalité proposée est la possibilité de daeser la documentation opérationnelle
électronique. La deuxieme concerne les hyperlians ¢es textes électroniques.

Les deux propositions montrent une trées bonne &atep de la part des sujets. Pour cette
guestion également, il est intéressant de noteifi@rence entre les capitaines et les premiers-
officiers. Concernant la fonctionnalité des hypers, qui est une fonctionnalité typique de la
navigation dans la documentation électronique adjbui, les capitaines sont plus réticents que
les premiers-officiers. Par contre, concernanblacfionnalité portant sur les questions d’intérét
particulier, dont 'avantage est de pouvoir s’enimexplicitement de nouvelles connaissances,
les capitaines sont cette fois plus positifs qeelemiers-officiers.
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Voudriez-vous étre plus guidé (interactivité) lorsde la navigation dans la documentation opérationnkd afin
de couvrir les sujets ?

[JAvec des questions d'intéréts particuliers -

M Avec des hyperliens

12
6 6
3 3
‘l_-‘l_-‘ . ; ;
2

Non Oui
Avec des questions d'intéréts particuliers

Avec des hyperliens

H Capitaines [JPremiers-officiers ‘

\ICapltalnes L] Premiers-officiers \
2

o W] hf L b k
O mm® e e el ]

1 2 3 1 2 3
Non Oui  Non Oui
Nombre de Question Moyenne | Ecart-type
sujets répondue a [0; 1]
Avec d fions 43 [Tous] 98% 75% + 25%
d’intgreé?[s Szr?igSﬁelrosm 19 [Cap] — 78% + 23%
17 [P-O] -- 68% +29%
43 [Tous] 98% 80% +27%
Avec des hyperliens| 19 [Cap] -- 76% +29%
17 [P-O] -- 81% + 30%

Figure 19 : Proposition d’interactivité pour la documentation opérationnelle électronique

4.5 Conclusions

Quels sont les problemes que les pilotes rencontttetians I'utilisation de la documentation
opérationnelle ?

Nous n’avons pas trouvé de réticences marquéesecdimtroduction de la documentation
opérationnelle électronique dans le domaine aétapeu De plus, les sujets questionnés
montrent une trés bonne acceptation pour de nas/&hctionnalités comme les hyperliens ou
la possibilité de naviguer dans la documentatioérajonnelle a travers des questions d’intérét
particulier.

Les résultats du questionnaire montrent que lameatation opérationnelle est utilisée a la fois
en opeérations aériennes et en instruction. De pllesgest utilisée pour les opérations normales et
les opérations anormales. Par contre, les résuleapécifient pas quel type de documentation
opérationnelle est utilisé, ni a quelle ampleur. &@mple, les cartes de navigation aéronautique
sont un type de documentation opérationnelle, at smjours au moins une fois revues lors
d’opérations aériennes. Ce genre d’informationjl st nécessaire d’avoir a disposition avant
'accomplissement de la mission, est généralemendit de la documentation opérationnelle et
directement accessible. Méme si I'organisation’idéormation est un aspect important de notre
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étude, lorsque cette information est directememessible, la documentation opérationnelle
contextuelle a peu de valeur ajoutée.

En marge de l'utilisation de la documentation opiérmelle comme outil de support a la
performance pour accéder a des informations |larpétations normales et anormales, les pilotes
reconnaissent I'utilisation de la documentationrapénnelle comme référence. C’est un outil
pour rafraichir leurs connaissances, par exempphedaf s’assurer qu’aucune déviation n’est faite
par rapport aux prescriptions. Notre étude montieslg besoin de rafraichir les connaissances ne
diminue pas avec I'expérience. Les capitaines lettient avec plus de poids que les premiers-
officiers. Méme si cette constatation peut étréfdiede I'dge sur la mémoire, nous retenons que
la documentation opérationnelle ne peut pas étmglement lue et apprise, mais doit étre
périodiquement revisitée tout au long de la cagrdes pilotes.

Concernant la quantité d’informations, les résaltdti questionnaire montrent que les pilotes
trouvent la documentation opérationnelle complatec méme trop d’informations. Concernant
la qualité, ils/elles trouvent la documentationrapiénnelle pertinente pour son environnement et
plutét facile a comprendre. La plus grande critiqeacontrée concernant l'utilisation de la
documentation opérationnelle est la difficulté &aever la bonne information. De plus, cette
difficulté est partiellement attribuée a la dispansde I'information dans I'outil documentaire.
Ces difficultés appuient I'intérét de développerlaelocumentation opérationnelle contextuelle,
dont I'un des potentiels est de permettre de rgaoat regrouper des informations pour un sujet
particulier, par exemple une description de siatratdustement, en ce qui concerne la description
de situation, I'étude confirme qu’elle est une antimportante dans la motivation a rechercher
de l'information, tout comme dans I'établissemenndliagnostique.
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CHAPITRE V : CONTEXTUALISATION DE LA
DOCUMENTATION OPERATIONNELLE
AERONAUTIQUE

« Mais il n'y a pas de paix. Il n’y a peut-étre pesvictoires. Il n'y a pas d’arrivée définitive de
tous les courriers »

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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5 CONTEXTUALSATION DE LA DOCUMENTATION
OPERATIONNELLE

5.1 Introduction

L’indexation de l'information est a la base dedahrerche d’information. La premiére conférence
majeure sur le sujet a eu lieu a Dorking (Grandetd@ne) en 1957 et marque I'indexation et la
représentation de connaissance comme une disciplipart entiere (Chaumier, 2002). Le
probleme de l'indexation, et spécialement I'indéxatcohérente, est un obstacle majeur dans le
développement des documents interactifs. Une iri#xaohérente dans un document est
définie comme la capacité pour un auteur/indexeuplasieurs auteurs/indexeurs d’'indexer le
méme document avec les mémes indexes et a différaatvalles de temps (Paganelli, 2002).

Trois processus dans le développement de systemesctierche d’information peuvent étre
distingués : (1) le processus de rédaction ; (2prtcessus d’indexation ; et (3) le processus
d’interaction avec l'utilisateur. Le processus édaction comprend la rédaction et le stockage
des sources d’information. Le processus d’indexatomprend la définition des indexes et
lindexation proprement dite. Finalement, le praees d’interaction est l'utilisation de la
documentation une fois indexée.

Ce chapitre se concentre sur les deux premiersegsas introduits ci-dessus, et décrit un
processus itératif de rédaction de la documentatp@rationnelle, de définition de descripteurs,
et d’indexation de ces descripteurs. Nous ne dBwipas le processus initial de rédaction du
contenu documentaire. Comme montré dans le chajitileexiste déja dans la documentation
opérationnelle un contenu documentaire importantpettinent pour le domaine. Nous
commencerons notre processus itératif par la diéimdes descripteurs, et leurs indexations, qui
peuvent étre itérativement révises par soit lagtoia de nouvelles sources d’information, ou par
la définition de nouveaux descripteurs.

La nouvelle génération de documentation opératienéectronique consistera en sources
d’'information modulaires. D’'un point de vue de flisation du systeme d’information, nous
définirons une Unité Documentaire (¥ romme étant un groupe d’informations indissocigble
(Payeur, 2001). Un DU est un module de la docuntientaopérationnelle et est le plus petit
élément qu’un systeme de recherche d’informatiar peposer. Un DU peut étre décomposé en
éléments d'informations plus petits que nous appatis des objets documentaires (f50)
Chaque DO peut étre indexé par des descripteursis Nwons choisi trois catégories de
descripteurs permettant la représentation de ginggvoir le chapitre 3, 83.4.2). Ce sont : (¥ le
taches des pilotes ; (2) les ressources du doma&hné3) les conditions environnementales. Ces
catégories de descripteurs pris ensemble formemjueenous appellerons les descripteurs de

“8 Documentary Unit (DU)
9 Documentary Object (DO)
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contexte. L'indexation avec les descripteurs detede sera appelé le processus de
contextualisation de la documentation opératioenell

Avant de décrire en détail la définition des dgserrs de contexte et le processus de
contextualisation, nous allons discuter quelqueshriigues possibles de modélisation et
d’'indexation utilisées dans les systemes d’inforomatlassiques.

5.1.1 Indexation automatique

La technique de base de l'indexation automatiquelaesorrespondance entre les mots du
contenu documentaire et les descripteurs potentieschoix (ou le poids) d’'un descripteur

particulier pour un document est fonction de sgueihce d’apparition dans ce document ainsi
gue de sa fréquence d’apparition dans la collectendocuments. Dans notre cas, nous
considérerons gu’un document est un DO, et quellaction de documents est la documentation
opérationnelle.

Bien qu'il soit peu probable qu'un descripteur dmtexte n'apparaisse dans le contenu de la
documentation opérationnelle, il n’est pas gargatin DO contienne toujours un descripteur de
contexte qui lui est pertinent. Par exemple, latisecdes limitations de la documentation
opérationnelle décrit les limites que I'avion netgms dépasser et fournit deux limites de vitesse
pour I'extraction du train d’atterrissage. L'une @is vitesses donne la vitesse limite d’extraction
du train d’atterrissage en situation normale d’afién avec I'aide du systeme hydraulique. En
cas de panne de ce systeme, une autre limite dsseitexiste pour I'extraction du train
d’atterrissage faite grace a la force de gravittuté@s les pannes possibles menant a devoir sortir
le train d’atterrissage par gravité ne sont pasdis directement dans la section des limitations,
mais sont mentionnées au cas par cas dans d'&@ittgpar exemple dans certaines procédures
anormales) qui se réferent a la limite en questi@omme ces pannes font parties de nos
catégories de descripteurs de contexte (une paysh@ulique est un descripteur de condition
environnementale), ces descripteurs doivent pougtig indexés au DO contenant la bonne
limite de vitesse. C’est un exemple ou l'indexatartomatique ne peut pas de maniére simple
utiliser la correspondance des termes pour lifieation des descripteurs pertinents. Par
extension, nous considérons que l'indexation autiggma sans I'ajout externe de connaissance
n’est pas appropriée pour la contextualisatioradgolcumentation opérationnelle. Le vocabulaire
utilisé pour l'indexation de documents ne doit padimiter a la connaissance contenue dans la
documentation uniquement, mais doit également peergh considération son utilisation
(Aussenac-Gilles & Condamines, 2004).

De plus, la majorité des techniques d’'indexatiometcatégorisation automatique prennent en

considération des mots simples. Malheureusementdecepts abstraits comme les taches ou les
conditions environnementales sont souvent déaiis forme de mots multiples. Par exemple, un

descripstoeur de panne hydraulique pourrait étre darisrminologie techniquéLYD ENG PUMP

LO PR™.

%0 pression trop basse d’une pompe hydraulique
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Pour ces raisons, nous proposons premierement éiémdes manuelles pour la définition des
descripteurs de contexte et pour la description pdocessus de contextualisation de la
documentation opérationnelle. De maniere compléament certaines étapes de la méthode
manuelle pourront étre assistées par des procassomatisés (indexation supervisée), mais ces
méthodes resteront secondaires.

5.1.2 Indexation avec poids des indexes

Dans les techniques propres a la recherche d’irffbom, le poids attribué a chaque descripteur
permet de prioriser la sélection des DU. Fondankemiant, dans le cas ou le descripteur ‘A’ est
reconnu dans la requéte de l'utilisateur, un DUek&ldu descripteur ‘A’ attribué du poids ‘N’
sera présenté avant un autre DU indexé du mémeigtesc ‘A’ attribué cette fois du poids ‘n’
(avec ‘n’ < ‘N’). Comme indiqué dans la section ggdente, le poids de chaque descripteur pour
un DU est fonction de sa fréquence d’apparition.

Dans le cas de la documentation opérationnelleribation de poids en utilisant la fréquence
d’apparition du descripteur n’est pas possible.efet, nous ne pouvons pas avancer qu'une
procédure est plus ou moins pertinente qu’'une quaree que cette procédure utilise un bouton-
poussoir deux fois alors que l'autre trois fois. Maniére similaire, nous ne pouvons pas avancer
gu’'une carte aéronautique est plus pertinente guautre parce que la premiére fait mention de
deux aides a la navigation alors que la secondersent une.

La mise de priorité pour I'information dans le doneades opérations aériennes est fortement
rattachée a la criticité de linformation (Blomberg al., 2000). Méme si une attribution
gualitative de poids en accord avec, par exemmecriticité de linformation peut étre
intéressante, dans notre étude nous n'avons padélmrmellement ce probleme. Nous nous
concentrons sur le probleme de lindexation de trudhentation opérationnelle par les
descripteurs de contexte, et considérons qu’'unrigeser est soit pertinent pour un DO (et par
conséquent indexé a celui-ci), soit non pertinent.

5.1.3 Distance sémantique

En marge de l'utilisation des poids pour priorides DU, il est possible de comparer la
représentation de la requéte a la représentatididla comparaison des représentations prend
en considération la distance sémantique entredssrigiteurs. Prenons I'exemple d’'une requéte
‘Q’ représentée par le descripteur ‘A’ et le ‘DUgprésenté (ou indexé) par le descripteur ‘B’. Si
nous savons que ‘A’ est sémantiquement rattaché&emscripteur ‘B’ (par une relation de
synonymie par exemple), alors le ‘DU’ pourra &tiibué d’'un poids en réponse a la requéte
‘Q’. Ce poids est représentatif de la distance sdiguae entre ‘A’ et ‘B’. Le résultat du calcul de
la distance sémantique permet d’attribuer & chdgueun poids spécifique en réponse a une
requéte donnée.

Nous avons noté dans la section précédente quéséada priorité dans la sélection de DU est
délicate. Par contre, la propriété de distance séque permettant d’inférer de la documentation
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pertinente & partir de la structure sémantique dicripteurs est intéressante. Elle permet
d’élargir les résultats de la requéte. De pluss gérmet de communiquer au niveau de la
structure de la documentation les concepts appsoehéle ce fait rend possible le modéle de
documentation opérationnelle interactive commeitiéous le chapitre 1, 81.4.

Le calcul de la distance sémantique infere de leuah@ntation opérationnelle pertinente et
présente les résultats soit en les priorisant {pidiss que nous avons rejetée), soit en introdutisa
une notion de seuil au-dessus duquel ils sont geapdais la définition d’'un seuil est difficile &
justifier. Afin d’utiliser la propriété de distang®@mantique sans donner de poids soit aux DU,
soit aux descripteurs, nous introduisons la notienpattern de descripteurs sémantiquement
équivalents. Un pattern de descripteurs sémantigoeéqguivalents est un élément de la structure
sémantique du contexte incluant plusieurs descriptde contexte reliés sémantiguement. Dans
notre méthode de contextualisation décrite dansdesons suivantes, le pattern de descripteurs
sémantiquement équivalents est le plus petit élérdenla structure sémantique du contexte
pouvant étre indexée a un DO de la documentatiénatipnnelle.

5.2 Description de la méthode de contextualisation

Le processus de contextualisation est I'indexatienla documentation opérationnelle avec les
descripteurs de contexte. Afin d'indexer manuellenia documentation avec les descripteurs de
contexte, nous devons définir puis modéliser lescilgteurs dans une ontologie que nous
appellerons l'ontologie des contextes opérationr@tsmme introduit ci-dessus, I'ontologie des

contextes opérationnels décrira des patterns dgigEsurs sémantiquement équivalents.

La contextualisation de la documentation opératitianet son utilisation a travers un outil de
consultation permettent entre autres une présentagiutomatisée de linformation. Cette
possibilité est similaire a ce que nous avons @ppeistrumentation ou des informations
spécifiques sont dynamiquement mises a jour pouespondre a des perturbations externes. Le
méme genre de dynamisme devient possible avecoriimdtion de la documentation
opérationnelle contextuelle. Ci-dessous, nous sotis I'analogie avec la conception d'un
instrument informationnel pour illustrer la méthatkecontextualisation.

5.2.1 Exemple de l'instrument anémométrique : une a  nalogie

Une fois que le domaine aéronautique a identifig Ioformation de vitesse est une information
nécessaire pour le management du vol, des ingénieotr développé pour les avions des
anémometres. Afin de concevoir un tel instrumees, ihgénieurs ont d répondre a certaines
guestions. Premiérement, quelle information do# &urnie ? Est-ce qu’il vaut mieux fournir la
vitesse par rapport au sol ou la vitesse par rappdiair ? Deuxiemement, quels parametres
physiques sont représentatifs de I'état de I'aypour la mesure de la vitesse. Troisiemement,
comprendre les lois qui guident I'évolution de dé&rents parametres. Quatriemement, corréler
les parametres identifiés avec lindicateur afin fdarnir une information valable dans un
contexte particulier.
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Dans le cas de I'anémometre, plusieurs théories goidé son développement. La loi de

Bernouilli met en relation la conservation de I'égie et I'aérodynamique rendant possible la

mesure de la vitesse en fonction de la mesure @ssipns statiques et dynamiques autour de
'avion. La loi de Saint-Venant a permis de généedl cette théorie pour le domaine de vol

subsonique. Et la loi de Lord Rayleigh I'a étendue domaine du vol supersonique. Les

anémometres sont spécifiés en accord avec ces lois.

Le modele symbolique de description d’un anémomeeat étre comparé au modele de
documentation opérationnelle automatisée ou I'mfmion est fournie en fonction de senseurs
environnementaux (voir la figure 3). La figure 2Bdessous reprend ce modele en illustrant
'exemple de la mesure de la vitesse en fonctieanpiessions statiques et dynamiques.

Environnement:
Pression statique (Ps) = X
Pression dynamique (Pd) = Y

Senseurs
¥

Structure de 'anémomeétre :
Vitesse (V) = f(Ps ; Pd)

Pilote Résultats du systéme d'information
V-\_\- y

Information disponible

Contenu de I'anemomeétre :
V=1(X;Y)

Figure 20 : Exemple de I'analogie entre la documeation opérationnelle automatisée et 'anémometre

Une fois la documentation opérationnelle disponaetant qu’outil électronique, la distinction
physique entre instrumentation et documentatioa éemdance a disparaitre. Les deux artefacts
(instrumentation & documentation) auront la posiséide fournir de I'information dynamique.
Les questions auxquelles des réponses ont étééeeldans le cas de 'anémomeétre vont devoir
étre étudiées dans le cas de la documentationtap#ralle contextuelle. Le tableau 19 ci-aprées
résume l'analogie entre 'anémometre et la docuatemt opérationnelle contextuelle en termes
de questions de conception :

Tableau 19 : Questions de conception pour la documgtion opérationnelle contextuelle

Questions de conception Réponses pour 'anémometre | Questions pour la documentation
opérationnelle contextuelle

1) Quelle information doit étre Une information de vitesse parQuelle information la documentatign
fournie aux pilotes ? rapport a I'air est nécessaire opérationnelle doit fournir aux pilotes P

2) Quels paramétres physiques sphfa pression statique et la pressio@uels  descripteurs de  contexte
représentatifs de la situation ? dynamique doivent étre mesuréespermettent de représenter les différentes
situations des pilotes ?

3) Quelles sont les relations enfrées lois de Saint-Venant et deQuelles sont les relations entre c¢es
ces différents parameétres ? Lord Rayleigh relient la vitessedifférents descripteurs de contexte ?
aux pressions

4) Quelle source d'information estPour une pression statique X |eQuels sont les criteres de pertinence
pertinente  pour un contexteune pression dynamique Jpermettant de relier ces descripteurs| de
donné ? 'anémomeétre indique une vitesseontexte aux sources d'information de|la
Z en nceud ou W en kilométres @alocumentation opérationnelle ?
I'heure
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Cependant, le défi se trouve a un niveau differérgxemple de I'anémometre prend en
considération seulement une source d’informaticgcigue. La documentation opérationnelle
contextuelle considere la somme des sources dirdtion disponibles du domaine.

5.2.2 Besoin d’information pour la documentation op érationnelle

Cette section tente de répondre a la premiere ignedu tableau 19 : Quelle information ila
documentation opérationnelle doit fournir aux kP |

Nous considérons que la documentation opératianroalhtient déja I'information nécessaire.
Cela dit, les besoins en information des pilotegralent guider la spécification du systeme
d’'information. Bien que la documentation opératieliencontienne déja I'information nécessaire,
ces besoins en information ne sont pas explicitentdgponibles. Un des rbles de la
contextualisation de la documentation est de ledreeexplicites. A I''mage de la méthode des
cas d'utilisation, qui décrivent les spécificatiode haut niveau pour le développement d’'un
systeme sous la forme deain success scenarit dextension scenarigsous utiliserons des
notions similaires pour I'explicitation des besoars information des pilotes (voir le chapitre 3,
83.2.3.1). Ces notions feront partie intégrantaeatee ontologie des contextes opérationnels.

5.2.3 Catégories de descripteurs pour le contexte 0 pérationnel

Cette section tente de répondre a la deuxiemeigoesdt tableau 19 : Quels descripteursi de
contexte permettent de représenter les différesitigations des pilotes ? |

Les catégories de descripteurs utilisées pourgeésentation des situations des pilotes ont été
introduites dans le chapitre 3, 83.4.2. Afin digBr ces catégories dans une méthode de
contextualisation de la documentation opératioeneibus allons les définir plus formellement
dans les sections qui suivent.

5.2.3.1 Catégories des descripteurs de taches

La catégorie des descripteurs de tache est di@sédeux sous-catégories : les descripteurs de
phases de vol et les descripteurs d’opérations.

5.2.3.1.1 Catégorie des descripteurs de phases de vol

Les descripteurs de phases de vol correspondertiaab&s racines de I'arborescence des taches
et sont similaires aux buts de plus haut niveauladenéthode des cas d'utilisation. Les
descripteurs de phases de vol ont été proposéBraaers (2000) et ensuite standardisés dans la
spécification iSpec 2000 pour les opérations agden Chaque phase de vol est définie de
maniere séquentielle 'une par rapport a l'autrdaesortie d'une phase de vol correspond a
'entrée de la suivante. La somme de toutes lesgshde vol décrit la totalité d'une mission

79



attribuée a un pilote de transport aérien. Par @k&mn vol de Genéve a Toulouse, mais une fois
arrivé a Toulouse, le besoin de dérouter pour Biarr

Définitions des descripteurs de phases de vol (eait de Travers, 2000) :

Planification du vol : Commence lorsque I'équipage amorce I'utilisatienfakilités pour 13
planification du vol dans le but d’effectuer unesgsion basée sur une route et un avion ;
lorsque I'équipage arrive a I'avion pour effectleswol planifié.

Pré-vol : Commence lorsque I'équipage arrive a I'avion peffiectuer le vol ; finit lorsqu’il
est nécessaire de quitter la position de parcdge ket démarrage du(des) moteur(s).
Démarrage moteur/Départ : Commence lorsque I'équipage entame les actions
déplacer I'avion de sa position de parcage et/dane@ les actions pour démarrer le(l
moteur(s) ; finit lorsque I'avion est capable denmeuvrer par ses propres moyens.
Roulage au départ : Commence lorsque I'équipage manceuvre l'avion @& [gropreg
moyens ; finit lorsque la puissance des moteurawginentée en vue d’effectuer le décollg
Décollage :Commence lorsque la puissance des moteurs esteat&gnen vue d’effectuer
décollage ; finit lorsque la montée initiale estidie.

Interruption de décollage : Commence lorsque I'équipage diminue la puissaaces ¢tk but
d’arréter l'avion ; finit lorsque l'avion et les reurs sont arrétés ou lorsque I'avion
capable de dégager la piste d’atterrissage pavaiepale roulage a une vitesse appropriée.
Montée initiale : Commence a la fin du premier segment de montéet; dprés que 13
vitesse et la configuration de I'avion sont étabBeune altitude permettant de manceuvre
afin de continuer la montée en vue de la croisiére.

Montée en-route : Commence lorsque la vitesse et la configuratiofialgon sont établies

dans le but d’atteindre I'altitude de croisierenjtflorsque I'avion est établi & une certai
altitude et a une vitesse définie.

Croisiére : Commence lorsque I'équipage établi 'avion a undagee altitude et a unge

vitesse définie en direction d’'une destinatiomijtfia 'amorce de la descente dans le
d’effectuer 'approche avant I'atterrissage.

Descente :Commence lorsque I'équipage quitte I'altitude da@isiére dans le but d’effectus
'approche avant I'atterrissage a destination it fiorsque I'équipage contraint la vitesse
'avion en vue de modifier sa configuration afin dermettre I'atterrissage sur une pi
définie.

Approche : Commence lorsque I'équipage contraint la vitess#éavion en vue de modifie
sa configuration afin de permettre I'atterrissageune piste définie ; finit lorsque I'avion ¢
configuré pour I'atterrissage et que I'équipagedéstié a atterrir sur une piste définie.
Remise de gaz Commence lorsque I'’équipage abandonne la desesntdirection d’'une

piste d'atterrissage ; finit lorsque I'avion répasuak critéres de la phase de montée initiale.
Atterrissage : Commence lorsque l'avion est dans sa configurati@iterrissage et que

'équipage est dédié a atterrir; finit lorsquevian est capable de dégager la p
d’atterrissage par une voie de roulage a une tagppropriée dans le but d’atteindre
place de parcage.

Roulage a larrivée: Commence lorsque l'avion est capable de dégagepiste
d’atterrissage par une voie de roulage a une wtagppropriée dans le but d’atteindre

place de parcage ; finit lorsque l'avion arréte biriger par ses propres moyens et

finit
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I'équipage doit éteindre le(les) moteur(s).
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= Arrivée/Arrét moteur : Commence lorsque l'avion arréte de bouger papsgses moyen
et que I'équipage doit éteindre le(les) moteur(Bhit lorsque I'équipage doit arréter les
systemes auxiliaires dans le but de sécuriserlfavi
= Aprés-vol : Commence lorsque I'équipage doit arréter les systeauxiliaires dans le but ge
pouvoir quitter le poste de pilotage ; finit lorggtéquipage quitte I'avion ;
= Clbture du vol : Commence lorsque I'équipage initie un messageaatiarités de contréle
pour signaler que I'avion est sécurisé, et quenldigations liées a la mission par rappoit a
'avion sont terminées ; finit lorsque I'équipageteaminé cette tdche ou qu'il entame|la
planification d’'un autre vol.

Ur

5.2.3.1.2 Catégorie des descripteurs d’opérations

Les sous-tAches correspondant aux niveaux inférigarla méthode des cas d'utilisation sont
appelées descripteurs d'opérations. Par exemplegeemui concerne les procédures de la
documentation opérationnelle, la plupart des titdes ces procédures correspondent a des
descripteurs d’opérations. Les SOP, qui sont desnples demain success scenaripeuvent
étre directement reliés sous les phases de vol (R2002). Cependant, les procédures sont
seulement un sous-groupe des opérations possibkstres genres de sous-taches existent. De
Brito (2000) décrit par exemple quatre genres des-$aches a prendre en considération dans le
domaine aéronautique : (1) des tadches permanenesi€ voler, naviguer et surveiller ; (2) des
taches ponctuelles suivant les procédures normd@sdes taches imprévisibles suite a des
pannes ou événements dangereux ; et (4) des tatthesatives qui peuvent étre effectuées en
fonction des décisions des pilotes (par exempjadtament de la température).

Dans notre étude, nous ne distinguons pas entrdiffésents genres d’opérations, et retenons
que :

Définition des descripteurs d’opérations :Une opération est une tache (but ou procédure)
prescrite dans la documentation opérationnellelgpdote doit ou peut accomplir pour effectuer
une mission.

5.2.3.2 Catégorie des descripteurs de conditions environnesntales

De maniere similaire auextension conditionde la méthode des cas d'utilisation, un descripteu
de condition environnementale est un paramétre ainathe dont le changement d’état a un
impact sur les opérations prescrites. La surveitagte la plupart des parametres du domaine sont
décrits dans les procédures normales. La survedlales paramétres moteurs dans la phase de
décollage, la surveillance de la consommation déoutant en phase de croisiere et la
surveillance de l'altitude en phase de descentsogh des exemples. Avec la définition des
descripteurs de conditions environnementales, soasmes intéressés par la modification de
parametres qui ont pour effet de modifier le cortgraent du pilote face a une opération
existante ou la compréhension qu’il/elle en a. bhaaification du comportement du pilote est la
définition de nouvelles opérations a effectuer guaint pas lieu d’étre sans I'existence de la
condition environnementale. La modification de éenpréhension qu’il en a est la modification
de la connaissance requise pour effectuer 'op#ratbuplée a la condition environnementale.
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En tant que parametre du domaine, la conditionrenmementale peut étre reliée a I'état d’'un
systeme ou a une modification d’'un état dans I'emriement et peut donc souvent étre détecte.
Un exemple de condition environnementale relié&tatl d'un systéme est la détection d’'un
dysfonctionnement lors de [l'extraction du train tBaissage. Un exemple de condition
environnementale reliée a I'état de I'environnemestt la détection d’'un cisaillement de vent.
Une fois détectée, une indication donne une inftomasur la modification de la condition
environnementale. Lorsque le pilote est rendu attancette information, alors il/elle effectue
une opération comme décrit préecédemment. En gernileyah au moins une opération couplée a
une condition environnementale dont le but estethelne attentif le pilote sur la modification de
I'état de cette condition.

Définition des descripteurs de conditions environmaentales :
Un parametre du domaine est une condition envinoeméale si le changement d’état de|ce
parametre a un impact sur les opérations presctitesimpact peut étre soit la définition ge
nouvelles opérations a effectuer qui n’ont pas tid&tre sans I'existence de cette modification de
parameétre, soit la modification de la compréhensjam le pilote a d’'une opération existante.

5.2.3.3 Catégorie des descripteurs de ressources

La cateégorie des descripteurs de ressources décvibcabulaire fonctionnel et physique des
choses du domaine. Un exemple de concept foncli@stde descripteur ‘systéme hydraulique’
et un exemple de concept physique est le descriffjempe hydraulique’. L’association pour le
transport aérien (ATA} décrit le vocabulaire caractéristique de I'avionfaisant référence aux
chiffres ATA. Par exemple, le chiffre ATA 49 décit& vocabulaire concernant I'agrégat de
puissance auxiliaire (APCA; le chiffre ATA 32 décrit celui du systéme duitra’atterrissage.
Cependant, la documentation opérationnelle priseoesidération pour notre étude ne se limite
pas a la description de l'avion. Par exemple, lescdpteurs de ressources devront également
couvrir d’autres concepts physiques et fonctiontiéls au vocabulaire spécifigue aux aéroports
et aux aides a la navigation.

Définition des descripteurs de ressources :
Un concept du domaine est un descripteur de ressairce concept est un systéeme ou spus-
systeme fonctionnel, une partie ou sous-partie igbgs ou une commande ou indication

physique décrite dans la documentation opératitenel

5.2.4 Ontologie des contextes opérationnels

Cette section tente de répondre a la troisiemel@tgaatrieme question du tableau 19 : Qud:lles
sont les relations entre les différents descrigteds contexte ? et quels sont les criteres de
pertinence permettant de relier les descripteursatgexte aux sources dinformation deila

documentation opérationnelle ? |

L Air Transportation Association (ATA)
52 Auxiliary Power Unit (APU)
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5.2.4.1 Vue globale de I'approche

L’objectif de I'ontologie des contextes opératiolsnainsi que I'indexation de la documentation
opérationnelle doit suivre des critéres de pertiregntre les catégories de contexte et le contenu
de la documentation. Ces criteres de pertinenceg Borfondement des spécifications de
I'ontologie des contextes opérationnels.

Faisant référence a la définition donnée par 'OA@lir chapitre 1, 8§1.1), la documentation
opérationnelle doit indiquer toutes les procédumestructions et indications nécessaires aux
pilotes pour I'exécution de leurs taches. Par ogums@ét, nous allons utiliser une approche
orientée taches pour définir les critéres de pentie entre les taches et les sources d’information.
Afin de réaliser cet objectif, nous allons utilid@ntologie des contextes opérationnels pour
éliciter les situations problemes (comportant dieshés de l'utilisateur) pour lesquelles de la
documentation opérationnelle est corrélée.

Afin de décrire les situations problémes, nousisatils les catégories des descripteurs de
conditions environnementales et de taches. Nousidémns que les descripteurs de ressources
n’enrichissent pas la description des situatiofss.ajoutent de la connaissance concernant la
description des choses physiques et fonctionndlisést dans ces situations, mais dans notre
définition ne contraignent pas les taches du pilSteune ressource, par son disfonctionnement
ou par son indisponibilité, contraint certainesh&cdu pilote, alors ce concept (par exemple une
ressource indisponible) devient selon nos défingioun descripteur de condition
environnementale.

En conséquence, l'ontologie des contextes opéraienest divisée en deux ontologies
distinctes : I'ontologie des scénarios et I'ontadogles ressources. L'ontologie des scénarios
modélise les descripteurs de taches et de congligomironnementales et permet d’éliciter les
situations probléemes. L'ontologie des ressourceangu elle modélise les descripteurs de
ressources et permet d’éliciter les choses dam®iele (voir la figure 21).

Situations problématiques ; Choses dans le monde ;
Combiraison de descripteurs de taches Utilise » Combinaison de descripteurs
et de conditions environnementales A de ressources

\\ alors /
pertinent -+ si , s-/—h-parle[}e

Information sur le monde :
Documentation opérationnelle

Figure 21 : Processus de base de l'articulation degtuations problémes et des choses dans le monde

L’'ontologie des contextes opérationnels devientnd'cdté la description des situations
problématiques du domaine (ontologie des scénarasile 'autre la somme des ressources
disponibles pour répondre a ces situations (ontelaps ressources). Afin de corréler les
situations problemes aux ressources nécessairesntamissance ajoutée lors du processus de
contextualisation est utilisée. Nous considéronsirguressource est corrélée a une situation si
une information est a la fois pertinente pour taaion et parle de cette ressource. Le restant de
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ce chapitre essaie de décrire comment ce processlsse peut étre réalisé et appliqué a la
documentation opérationnelle électronique.

5.2.4.2 Spécification de I'ontologie des scénarios

Avant de formellement spécifier I'ontologie desrsmg@os, nous comparons a travers la figure 22
ci-dessous l'architecture de cette ontologie av@chitecture proposée dans la construction de
scénarios de la méthode des cas d'utilisation.

Use Case main success scenarlo © Ontologie des scénarios :

Resume de haut niveau (3 _____ @_ _____ __ ______ __I.______ Phase de vol
—_—‘_——___‘__‘—_ ‘JJ-‘_:" ; '\ﬁ_——____'_,_,_._—-—"_'_';

Resumé () Opération
\

Use Case élémentaire

But de l'utilisateur @ 1 @ =comprend= Opération

Sous fonction e S @ <comprend= Opération
s Branche normale d'opérations

Use Case extension scenario : Ly — _ - =
FE
i A} .
Resumé de haut niveau ,' % T Phase de vol
—_— ¥ \ M I—
— MY
S v ‘. /
l ,—_\_“_—_‘ﬂ_——_._
Resumeé ’ " X Opération
-._______\_‘__\_\_‘_—_\—_ .-I " 5
——— ]
. , — |
But de lutilisateur @ e @ " | @ <comprend= Opération
_\_\\—R .
e b ||
| _——__—_h/
Sous fonction <comprends Opération
Branche conditionnelle d'opérations /

Figure 22 : Comparaison entre la méthode des casudilisation et I'ontologie des scénarios

Ontologie des scénarios :

La différence principale entre les deux architezfuest qu'un élément des cas d'utilisation est
une description horizontale des taches a un méweaumid’abstraction, alors qu’'un élément de
I'ontologie des scénarios représentant un patterdedcripteurs sémantiquement équivalents est
une structure verticale de I'architecture. Cesgpagt seront appelés des branches normales ou
conditionnelles d’opérations, suivant que la branctomprend ou non une condition
environnementale.

84



L’architecture de l'ontologie des scénarios illastdans la figure 22 dérive de la définition des

criteres de pertinence pour les descripteurs deetiet de conditions environnementales

Ci-

dessous listés. Nous expliquerons plus en détailrdesons qui nous ont mené a définir ces

criteres de pertinence avec un exemple applicatifda section suivante.

Criteres 1 : Criteres de pertinence pour l'indexaton de la documentation opérationnellg
avec I'ontologie des scénarios

a) La documentation opérationnelle pertinente poupilote de transport aérien est I'ensemple
de toutes les procédures, instructions et indioatfmour les pilotes nécessaires a I'exécution
de leurs taches (voir chapitre 1, 81.1). Les tadesspilotes sont décrites a leur niveau le plus

élevé par les phases de vol (voir chapitre 5, §3.2) ;
b) Si une phase de vol comprend une opération, alo®rination pertinente pour cett
opération est aussi pertinente pour la phase deovoéspondante ;
c) Siune (super)-opération comprend un (sous)-oméradlors I'information pertinente pour
sous-opération est aussi pertinente pour la syp&nation correspondante ;

e

a

Un chemin entre la phase de vol racine et une tiparteuille définit un pattern de descripteurs
sémantiquement équivalents que nous appelons dam®ldgie des scénarios une branche

d’opérations.

d) La propriété ‘comprend’ entre les phases de volest opérations, ainsi qu’entre deux

opérations, est vraie pour une branche d’opérasenkement ;
e) La propriété ‘pertinente’ entre une opération enférmation de la documentatig
opérationnelle est vraie pour une branche d’op#Eratseulement ;

n

De plus, nous appelons une branche normale d’apesatine branche d’opération prescrite dans
la documentation opérationnelle selon le cours abaes opérations (reliée a aucune condition
environnementale). Une branche conditionnelle d'afpgns quant a elle correspond a une

branche d’opérations a laquelle une condition emviementale est ajoutée.

De maniere similaire, nous appelons un arbre nodg@érations un groupe de branche norn
d’'opérations partageant la méme phase de vol n etrlore conditionnel d’opérations un groy
de branches d’opérations partageant a la fois lmenphase de vol et la méme condit
environnementale.

f) L'information pertinente pour une branche normatepdrations doit étre pertinente pour
phase de vol et I'(les) opération(s) la définissant

g) L'information pertinente pour une branche conditiele d’opérations doit étre pertiner
pour la condition environnementale, la phase destb{les) opération(s) la définissant ;

h) A moins que cela ne soit explicitement demandé Idts processus d'interactio,

information pertinente pour une branche conditielle d’opérations est aussi pertine
pour une autre branche conditionnelle d’opératisines conditions environnementales
définissant sont corrélées par une relation deseaueffet’.
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La figure 23 présente 'architecture formelle dentologie des scénarios :

BRANCHE BRANCHE
D'OPERATIONS D'OPERATIONS
AJOUTEE NORMALE

DESCRIPTEURS
DE PHASES
DE VOL

pertinent

comprend BRANCHE
N D'OPERATIONS

DOCUMENTATION
OPERATIONNELLE

.

DESCRIPTEURS |’ N-ARY POUR LES :
D'OPERATIONS OPERATIONS

TERMES -7 extensionCondition

b 0. |
0. -
DESCRIPTEURS DE BRANCHE
CONDITIONS r— impacte — CONDITIONNELLE

FnanyEe ENVIRONNEMENTALES D'OPERATIONS

isA/kindOf

pertinent

0." 0>
|

causeEffet

Figure 23 : Ontologie des scénarid$

5.2.4.2.1 Ontologie des scénarios : un exemple applicatif

La figure 24 (gauche) montre la branche normal@&rations #1. Dans cet exemple, la vitesse
limite de 160 nceuds est pertinente concernantrtee smrmale du train d’atterrissage. Les points

(@), (b) et (c) des critéres 1 ci-dessus disentagtie vitesse limite de 160 nceuds est pertinente
pour la phase de vol et la somme des opératiotes lsanche d’opération considérée.

Cependant, la figure 24 (droite) ajoute a cet exempe condition environnementale menant a la
description de la branche conditionnelle d'opéraig2. La branche conditionnelle d’opérations
#2 est similaire a la branche normale d’opératiéhsmais ajoute la condition environnementale
de dysfonctionnement du systeme de sortie du whinemplace la sortie normale du train
d’atterrissage par sa sortie cette fois par gral@ns le cadre de la branche conditionnelle
d’opérations #2, la vitesse limite pour la sortietchin de 160 noeuds n’est plus pertinente et est
remplacée par une vitesse plus restrictive de 180ds. Dans cet exemple comparatif, deux DO
de limitation de vitesse sont de maniere alterreggBr@nte pour une méme opération (la sortie du
train d'atterrissage), en fonction de la branctapdrations choisie. Cet exemple illustre le point

(€).

%3 Les notions de ‘termes’ et de ‘mots’ seront intisi lorsque nous spécifierons I'ontologie desaasses (voir le
chapitre 5, §5.2.4.3

% En raison du vocabulaire technique utilisé dasseleemples ci-aprés, la terminologie anglaise &eétservée
dans les figures d'illustration
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Branche normale
d'opérations #1

Branche normale
d'opérations #1
Phase de vol :

Cipération #1
. . Approach

comprend :
¥

Opération #2

comprend

Phase de vol
Approach y
Perform ILS intermediate
final approach

Perform landing
gear extension

Set landing gear lever
dowrt

Limitation de vitesse T
160 noeuds

Opération #1

comprend

: Opération #2

comprend

s ;

Opération #4 _

com&rend sameds

Cperation #5

comprend ~

L

3 Opération #6

Figure 24 : Exemple de branches d'opérations

Condition
environnementale :
Landing gear extension
malfunction

extension
Condition
Perform ILS intermediate
final approach

impacte

Perform landing
gear extension

Set landing gear lever
down
Limitation de vitesS& ™
160 noeuds

Phase de vol :
Approach

Set landing gear
. gravity extension down
Limitation de yitesSe™
150 noeuds

De plus, si I'on regarde la branche conditionnditgpérations #2, 'opération de sortie du train
d’atterrissage comprend une manipulation spéciagde B la sortie par gravité du train

d’atterrissage. Cette opération n’est pas a eféectul’'on regarde cette fois la branche normale
d’opérations #1. Elle n’existe que si la branchepdrations est impactée par certains
dysfonctionnements de sortie du train d’atterrissd@ela illustre les points (d), (f) et (g) des
criteres 1.

Finalement, le point (h) essaie de répondre aul@mbde la branche d’opérations acceptant des
conditions environnementales multiples et qui pegner a une explosion combinatoire des
scénarios. La section suivante présente notre ap@rpour limiter les scénarios a représenter,
tout en acceptant parfois qu'une information peue énfluencée par plusieurs conditions
environnementales a la fois.

5.2.4.2.2 Le probleme des conditions environnementales nhestip

Apres avoir évalué le premier prototype de notuel@t(voir la chapitre 6, 86.2.2.7), une propriété
particuliere de cause a effet a été rajoutée aaldgorie des descripteurs de conditions
environnementales. Cette propriété permet de peeedrconsidération la notion de conditions
environnementales multiples. Cependant, la prapdétpertinence pour de multiples conditions
environnementales n’est pas simple. Le point (§ détéeres 1 ci-dessus satisfait des branches
d’opérations acceptant une condition environnententa la fois. Cela dit, une branche
d’opérations impactée par deux ou plus conditiomarennementales pourrait étre pertinente
pour d’autres sources d’information que cette ména@che d’opérations impactée par I'une de
ces conditions a la fois. Par exemple, la distahatterrissage requise peut étre de 1'500 metres
lorsque la piste est mouillée, peut étre de 1'7@@en lorsque le systéme de freinage assisté est
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en panne, ou peut étre de 2'000 metres lorsquistia @st a la fois mouillée et que le systeme de
freinage assisté est en panne.

En théorie, toutes les combinaisons de conditionér@nementales multiples pourraient mener
a des informations pertinentes différentes. Eniquat ce n’est pas possible d’écrire de la
documentation opérationnelle pour toutes ces #ismtproblématiques. Seulement un nombre
limité de situations problemes joue un réle sigaifif dans les opérations et est reporté dans la
documentation opérationnelle. La combinaison deditimms environnementales multiples est
gérée dans la documentation opérationnelle de eultssimanieres différentes. Parfois, cette
combinaison est prise en considération dans dedicafipns spécifigues demandant
explicitement d’introduire les conditions requisgsr exemple les modules de calcul de
performance). D’autres fois, c’est simplement betdequi ajoute des regles de sélection. En ce
qui concerne certaines situations dangereusesntaide essaie de simplifier en considérant une
condition environnementale géneérique sensée rettdavcombinaison de plusieurs conditions
environnementales. C’est par exemple le cas podegaription des opérations avec une panne
moteur qui implique des pannes diverses.

Pour la simplification du processus de contextaii|®, nous avons choisi de limiter les critéres
de pertinence a une condition environnementale doig Cela dit, un des roles de la
documentation opérationnelle en tant que suppopetormance pour les pilotes doit étre de
permettre la discrimination entre la multiplicitésdsituations possibles (Noyes et al., 2004). La
propriété de cause a effet que nous avons int@dians l'ontologie des scénarios est une
maniére de relier deux conditions environnementajas peuvent avoir des informations
conflictuelles. Le point (f) des critéres 1 ci-desspropose de rendre pertinentes toutes les
informations pour toutes les différentes conditiemyvironnementales ainsi reliées. La décision
de choisir 'une ou l'autre des informations esisdae au pilote. Par contre, a travers les
conditions environnementales reliées, des situatmoblématiques connexes peuvent étre mises
en évidence. Des étapes intermédiaires de chdix sieuation peuvent ensuite étre ajoutées pour
discriminer les informations a considérer.

Reprenant I'exemple du calcul de la distance dasgage requise, la figure 25 montre comment

il est possible dimpacter une branche dopératiomrmale par deux conditions

environnementales reliées entre elles par uneioplae cause a effet. Dans cette figure, trois

branches d'opérations sont créées pour lesquelledreg distances d'atterrissage requises

existent :

= Branche normale d’'opérations #2 : La distance efasisage requise est de 1'400 metres ;

= Branche conditionnelle d’opérations #3: La distamtatterrissage requise est de 1700
metres (a cause de la déconnexion du systéme stasse au freinage lors d’'une panne de
I'extraction du train d’atterrissage) ;

= Branche conditionnelle d’'opérations #4 : La distamtatterrissage requise est de 1'500
meétres (a cause d’une piste considérée mouilleg), e

= Branche conditionnelle d’opérations #3 corréléa Branche conditionnelle d’opérations #4 :
La distance d’atterrissage requise est de 2'000emn€t cause de la combinaison des deux
conditions).
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Branche normale
d'operations #1 =

X Cpération #1

Phase de val
Approach

comprend

Condition
environnementale :
Landing gear exfension
malfunction

Condition
<— causeAEffet —= envirgnnementale :
Wet runway

extension
Condition

Perform ILS
intermediate final
approach

Fetform landing
: gear extension

Opération #2

camprend

La branche normmale d'opérations
#2 décrit en termes de phase de
vol et d'opérations e calcul de la
distance requise d'atterrissage.

I*

Cpération #3

impacte Branche normale impacte

d'opérations #2 =
Sat .-andg‘?;;r“_g]ear lever pertinent
distance requise =
d'atterrissage :

pertinent pertinent pertinent pertinent

Figure 25 : Exemple de I'ontologie des scénarios

5.2.4.3 Spécification de I'ontologie des ressources

A coté de l'ontologie des scénarios qui structee descripteurs de taches et de conditions
environnementales, I'ontologie des ressources tsireides descripteurs de ressources. Nous
avons choisi de ne pas donner de poids aux DU mtiém de la distance sémantique entre les
descripteurs, mais d'utiliser la notion de pattéendescripteurs sémantiquement équivalents. Par
exemple, les descripteurs avion et aile représemteéous deux un DO si ces deux descripteurs
font partie du méme pattern de descripteurs sémarient équivalents, et que ce pattern est
pertinent pour ce DO. Pour cela, un pattern dergears sémantiquement équivalents doit
avoir un nombre limité de descripteurs. Une stmgctihierarchigue de généralisation/
spécialisation comme une taxonomie assure que eheampcept a un nombre limité de voisins,
commencant par la racine de la taxonomie jusqu&fesmilles. Afin de construire une telle
structure hiérarchique, les racines qui définistestaxonomies de descripteurs de ressources du
domaine doivent étre identifiées. Ces racines Emntoncepts de ressources les plus génériques
desquels des concepts plus spécifiques sont définis

L’ATA décrit des racines fonctionnelles (chiffre ATde référence) afin de structurer le
vocabulaire lié au systéme avion. Par exempleiglard 26 ci-dessous montre une partie de la
décomposition du vocabulaire propre au systéme A@Uavion tel que décrit dans le BAAB].
Cependant, la documentation opérationnelle nensitelpas a la description de I'avion et d’autres
racines fonctionnelles liées aux objets des aétppairdes aides a la navigation devront étre
définis.

%5 Basic Approved ATA Breakdown Index
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. ATA 49: Auxiliary
Power Unit (APU)

engine

APRU jow fuel
load " accessory bleed spurge
power section pressure : kel
. COMpressor L warning cooling air
ACCES50NY drive o T ok
gear box fuel distribution

Figure 26 : Décomposition partielle du vocabulairgoropre au systeme APU

Dans l'idée d'étendre le vocabulaire disponible, ridet est un exemple qui structure un

nombre de termes hétérogénes en langue angfaislerdNet est devenu un modéle lexical

externe majeur pour la représentation conceptdelldocuments (Guarino et al., 1999). Dans le
modele de WordNet, les relations hiérarchiquesasiues sont représentées :

» Les relations d’hyperonymie et d’hyponymis-&/kind-oj ;

» Les relations d’holonymie et de méronynpauit-of/has-par}.

WordNet structure un nombre important de concepliss(de 100'000), incluant également la
relation de synonymie. Cependant, le vocabulachrtigue spécifigue a un domaine particulier
est, en 'état actuel de nos connaissances, malid#né. Par exemple, le concept du systeme
APU n’existe pas dans la version de WordNet didgersur internet. Pour les termes techniques
disponibles, I'hétérogénéité du modéle fait que Yesabulaires de sujets antagonistes sont
mélanges. En effet, 'exemple de la figure 27 @sieis donne le résultat pour le concept du
systeme de carburant. Cette figure montre que pmeurconcept technique particulier, le

vocabulaire propre a un avion et celui propre a aotomobile est mélangé, alors que le
fonctionnement des systéemes de carburant respestiouvent tres différent.

A cause du caractére générique de WordNet, sosatidin directe en tant que modeéle lexical
externe pour la représentation conceptuelle dedamentation opérationnelle n’est pas possible.
D’un autre cété, le vocabulaire de référence AT#&oduit précédemment est une bonne base
pour la définition de racines fonctionnelles et descripteurs de ressources liés au vocabulaire
de I'avion. Comme WordNet ne peut pas étre direetéméutilisé pour remplacer la référence
ATA, nous nous attachons a reprendre la structela déférence ATA pour la rendre compatible
avec la structure que propose WordNet. Pour celas ntilisons pour la structure de I'ontologie
des ressources la relatidms-part/part-of en tant que relation principale des taxonomies
représentées. A des fins de désambiguisation,rdsatglations comme la relatigsra/kind-ofou

de synonymie seront utilisées.

%8 http://wordnet.princeton.edu/
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alala WordMNet Search - 2.1

| « | | [+ | | o ‘ W http:/ fwordnet.princeton.edu/perl fwebwn?02=&00=1&07=&05=&01=1&06=&04 &) = Cr Coogl

[ FCOM/OEB Consultation CRISTAL MainQuery CRISTAL Authoring

WordNet Search - 2.1

Retmn o WordNet Home

Glossary - Help
SEARCH DISPLAY OPTIONS:  (select option to change) 7— [ Change 3

Enter a word to search for: | fuel system { Search WordNet "
KEY: "S:" = Show Synset (semantic) relations. "W:" = Show Word (lexical) relations
Noun

e 5: (n) fuel system (equipment in a motor vehicle or aircraft that delivers fuel to the engine)
O pari Meronyin
o 5: (n) accelerator, throttle, throttle valve (a valve that regulates the supply of fuel to the engine)
5: (n}) carburetor, carburettor (mixes air with gasoline vapor prior to explosion)
5: (n) choke (a valve that controls the flow of air into the carburetor of a gasoline engine)
S: (n) fuel filter (a filter in the fuel line that screens out dirt and rust particles from the fuel)
5: (n) fuel gauge, fuel indicator (an indicator of the amount of fuel remaining in a vehicle)

Tl e Lt

clogged the gas line"

gasolinc gage, £as gage
tank of a vehicle)
e S:(n) gas tank, gasoline tank (a tank for holding gasoline to supply a vehicle)

e S: (n) intake manifold (a manifold consisting of a pipe w carry fuel o each cylinder in an internal-combustion engine)

e S:(n) pump (a mechanical device that moves fluid or gas by pressure or suction)

o direct hypernym ! inherited hypernym ! sister rerm

o part holonym
e 5: (n) motor vehicle, automotive vehicle (a self-propelled wheeled vehicle that does not run on rails)
e S: (n} aircrafi (a vehicle that can fly)

Rewrn o WordNet Home

Figure 27 : Exemple de WordNet pour le concept duystéme de carburant

S: (n} fuel line, gas line (a pipe that carries gasoline from a tank o a gasoline engine) "the car wouldn'r start because dirt

S: (n) gasoline gauge, gasoline gage, gas gauge, gas gage (gauge that indicates the amount of gasoline left m the gasoline

De maniére similaire a l'ontologie des scénarioss driteres de pertinence vont guider la
spécification de l'ontologie des ressources. Deveau, nous expliquerons plus en détail les
raisons qui nous ont mené a définir ces criteregettnence avec un exemple applicatif dans la

section suivante.

Critéres 2 : Criteres de pertinence pour l'indexaton de la documentation opérationnellg

avec l'ontologie des ressources

a) Sile texte d’'un DO parle d’'un descripteur de resse, alors ce descripteur de ressource est

pertinent pour ce DO ;

b) Si un descripteur de ressource est pertinent pauD@, alors tous les descripteurs
ressources de plus haut niveau sémantique (relggamtof) sont ‘conditionnellement

pertinents’ pour ce DO ;

c) Si un descripteur de ressource est pertinent pouD@, alors tous les descripteurs
ressources de plus bas niveau sémantique (reldi@mapar) sont ‘conditionnellemen

pertinents’ pour ce DO ;

Les relations part-of/fhas-part dans l'ontologie des ressources forment des pattate

de

de
it

descripteurs sémantiquement équivalents. De masigtigire aux branches d’opérations, nous

appelons une branche de ressources un chemin lanteeine fonctionnelle de la taxonom

e




jusqu’a un descripteur de ressource feuille. Des,phous appelons un arbre de ressources un
groupe de branches de ressources partageant la raéime fonctionnelle.

La relation de pertinence conditionnelle des pofbjset (c) doit étre désambiguisé en prenant en
considération chaque branche de ressources sépurébes criteres suivants permettent [de
réduire les choix induits par ces relations conditelles :

d) Si un descripteur de ressource est pertinent poud@, et que ce descripteur de ressource
fait partie de plusieurs arbres de ressourcess @ormoins une branche de ressourceg par
arbre de ressources est pertinente pour ce DO (oonsidérons que deux arbres |de
ressources sont des vues complémentaires mais quasadictoires de l'ontologie des
ressources) ;

e) Si deux ou plus descripteurs de ressource soningets pour un DO, et considérant |es
branches de ressources d’'un méme arbre de resspaoes seulement la branche |de
ressources contenant le nombre maximum de desasptde ressource pertinents sera
conditionnellement pertinente pour ce DO.

La figure 28 présente 'architecture formelle detologie des ressources :

isA/KIndOf

1 RACINE

FONCTIONNELLE
DOCUMENTATION | parleDe BRANCHE DE 0." 0.
OPERATIONNELLE ;.- | RESSOURCES N-ARY POUR LES DESCRIPTEURS

1| REssources DE RESSOURCES [ ; .| T 1MES |
5--1(\0._1 0 (BO_I.

hasPart/partOf synonyme

MOTS

Figure 28 : Ontologie des ressources

5.2.4.3.1 Ontologie des ressources : un exemple applicatif

L’exemple de la figure 29 ci-dessous montre I'aggdiion des criteres 2 sous la forme d’un arbre
de décision. Dans cet exemple, le DO #1 (décrivaue la pompe numéro 2 du systéeme
hydraulique vert est indiquée sur la page ECAM iintd’atterrissage) est relié a certaines
branches de ressources de maniére a respectereghaigtides criteres 2.
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Branche d;l‘z Branche d;g reg;i’:;:}‘:ﬁ“;“ ressources #5: ressources #6:
ressources #2: ressources #3: : cockpifs {EF. cockpify {EFY!
{green hydraulic {areen hydraulic {yellow hydraulic 4 ?Eé%.ﬂ i ! {.‘_EC?H.?M} %
system) system) systerm {wheel page) {wheel page}
| L {hvdraulic pump 1} _Ji| {hydraufic pump 2) J| {hydraulic pump 2y J| || (hydrautic pump 2 )| {nose wheel indication) )|

Branche de
ressources #1:
{fuel reservoirs
{fuel pump 2}

NON  Oul OuUl NON 'U{ NON

Critéres 2 point (e) Critéres 2 point () Critéres 2 paint ()

Criteria 2 point (d)

Pertinent

gnditionnallemeq

Pertinent
=conditicnnellemen

Criteres 2 paints (b) and (c) Critéres 2 points (b) and (c) Critéres 2 points (b) and {(c)

[l
i
[
1
1
[
[
1
[
[
1
[
1
[
1
[
1
i
l
1
'
'
'

Descripteur de
ressource #3:

Descripteur de
ressource #2:

Descripteur de
ressource #4.

?:gﬁ:::ﬁe . {green hydraulic syste . {Mydraulic pump 2y . {wheel page}
fuiel m=eau . )
__ {fuel pump 2} ey KOk parleDe parleDe /J&a.rlel]e
““““ S =eaa -‘H““‘-\ |
Critéres 2 point (a)

DO #1:
The PUMP 2 of the GREEN HYDRAULIC SYSTEM is
indicated on the WHEEL PAGE

Figure 29 : Critéres 2 sous la forme d'un arbre delécision

Quant a la figure 30, elle est une instanciationl'detologie des ressources et illustre son
architecture avec un exemple tiré de la taxonoméeridant le systeme d’indication et
d’enregistrement de I'avion (ATA 31). Dans cet exéan la branche de ressources #6 (tirée de la
figure 29 ci-dessus) est composée de cing desgriptie ressource organisés suivant la relation
has-part/part-of Chaque descripteur de ressource est décomposgrmas (mots simples ou
multiples) et relié avec les autres relations cortarrelationis-a/kind-ofou la synonymie.
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Branche de
ressources #6

hasran Wheel page

Descripteur de
ressource #4

hasPart
Descripteur de
ressource #5

Figure 30 : Exemple de I'ontologie des ressources

Terme #10

Indication

5.2.4.4 Spécification de I'ontologie des contextes opératiaels et représentation
des situations

L’'ontologie des scénarios décrit la structure descdpteurs de phases de vol, d'opérations et de
conditions environnementales. L'ontologie des resses quant a elle décrit la structure des
descripteurs de ressources. Mais pour le momentnaupropriété ne met en relation ces deux
ontologies.

Nous utilisons la combinaison des catégories ddegtsm pour représenter les situations du
domaines décrites dans la documentation opératienhé&ntologie des contextes opérationnels
doit pouvoir non seulement retrouver la documeotagertinente pour chaque représentation de
situation, mais aussi permettre une vue sur lestsiins possibles a partir de chaque descripteur
de l'ontologie. C’est cette possibilité de commuwsg au niveau de la structure de la
documentation les concepts approchés qui rend lpesde modele de documentation
opérationnelle interactive. Pour cela, toutes kegories de contexte doivent étre corrélées et
I'ontologie des scénarios doit étre liee a celle ssources.

Afin de corréler les deux ontologies, nous utilsda démarche présentée dans le 85.2.4.1 en
introduction a I'ontologie des contextes opérateanLe critere de pertinence ci-dessous deécrit
comment une branche d’opérations est corrélée drarehe de ressources en accord avec les
relations induites par les critéeres 1 et 2 préctsden
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U

Critere 3: Critere de pertinence pour la relation entre les branches d'opérations et le
branches de ressources

Si une branche d'opérations est pertinente poubOn et que ce DO parle d'une branche|de
ressources, alors cette branche de ressourceilieéeyar la branche d’opérations considérés

U

La figure 31 présente cette articulation :

BRANCHE utilise BRANCHE DE
D'OPERATIONS 1.° (infére) 1. RESSOURCES
\\ / 1
pertinent parleDe

DOCUMENTATION ,//
1." | OPERATIONMELLE

Figure 31 : Articulation entre les branches d'opéréions et les branches de ressources

L’exploitation des propriétés de I'ontologie desitaxtes opérationnels dans une application de
documentation opérationnelle contextuelle est tEckans le chapitre 6. Les sections suivantes
de ce chapitre présentent une description détadiéeprocessus de contextualisation de la
documentation opérationnelle.

5.3 Description du processus de contextualisation

Maintenant que l'ontologie des contextes opérattmrest spécifiee, nous allons décrire le

processus de contextualisation et détailler chaéuape nécessaire a la conception d'une
documentation opérationnelle contextuelle. Le pgeae général est présenté dans la figure 32 ci-
dessous. Le détail des étapes est repris dansdiésrs qui suivent.

La figure 32 décrit trois classes de I'ontologies dmntextes opérationnels qui sont modifiées

chaque fois que la connaissance du domaine estiG@dCes classes sont :

» Laclasse de la documentation opérationnelle canteious ces DU ;

» La classe de lontologie des scénarios contenast descripteurs de conditions
environnementales, de phases de vol et d'opérattmsturés sous forme de branches
d’opérations ;

» La classe de I'ontologie des ressources contepanitines fonctionnelles et les descripteurs
de ressources structurés sous forme de branchesstrirces.

Comme la documentation opérationnelle et 'ont@odes contextes opérationnels sont des

représentations du méme domaine a un moment deties, doivent étre revues de maniere

parallele.

De plus, les étapes du processus de contextuahidatnt intervenir plusieurs réles basés sur des
compétences qui peuvent étre différentes. Noumdigins entre :
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» Les auteurs qui sont principalement en charge dédiaction du contenu de la documentation
opérationnelle ;

» Les ontologistes qui sont en charge principalemimtla définition des descripteurs de
contexte opérationnel et de leur modélisation demglifférentes ontologies ;

» Les validateurs qui ont un réle de coordinatioml@tcontréle afin d’éviter des redondances
et/ou inconsistances ;

» Les indexeurs qui sont principalement en chargériiexation des DO avec les descripteurs
de contexte pertinents.

evolutions

|
; Ontologie des ressources | Ontologie des scénarios
du domaine 9 ) o9

Documentation opérationnelle

Définir les racines fonctionnelles

Définir les titres
Rdile: Ontologiste

Rdle: Ontologiste

!

‘ Itérer I'abjet documentaire ‘

Definir les phases
Rile: Ontologiste

Rdle: Auteur

!

Identifier I'objet documentaire Jj

pour chague nouvel .
objet prescriptif !

comme prescriptif ou descriptif

Raile: Auteur 'pour chaque nouvel
itération de la T ' objet descriptif = ?
connaissance | paour tout objet documentaire X
du domaine | : e . L ] L

\ \ [térer l'ontologie des ressources Itérer l'ontologie des scénarios
H H Réiles: Ontologiste & Validateur Rdles: Ontologiste & Validateur
1 1 1
i i | i -
1 1 pour chague nouvelle 1 pour chague nouvelle
i| Indexer les objets documentaires | i branche de ressources i branche d'opérations
i| avec les branches de ressources [# ' H
i Réle: indexeur | ! !
: : :
i i i
1 1
! ! Inférer des objets documentaires pertinents
i T — L
| | pour chague branche d'opérations
H — t
\ | Frocessus aulomatique
1 1
i i p——
| 1 pour chague objet
| Indexer les ohjets documentaires | 1 documentaire inféré
H avec les branches d'opérations |45 ! M
! Rdle. Indexeur |§_ !

Figure 32 : Vue générale du processus de contextisation

5.3.1 Définir les titres

Réle : Ontologiste

Afin de définir les titres de la documentation @gi&mnelle, on pourrait étre tenté d’utiliser la
table des matieres déja existante dans la plupsst ™anuels. Aujourd’hui, la racine de
I'architecture de la table des matieres se réfermanuel considéré. Par exemple, le FCOM et la
MEL sont deux manuels décrivant l'utilisation etftenctionnement de I'avion, et sont utilisés
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comme descripteurs pour l'acces a linformationp&welant, nous avons avancé que la vue
traditionnelle des manuels va tendre a disparaitite a I'intégration des sources d’information
en base de données modulaires. Avec une telle gudigp, des descripteurs contenus dans les
tables des matiéres de la documentation opératienment perdre de leur sens. Les titres
attribués a la documentation opérationnelle son¢ description sémantigue du contenu
documentaire, et pour les titres dont la sémantsgueapproche de nos catégories de contexte, ils
deviennent redondants avec le processus de coaliegtion.

Cependant, certaines catégories générales d’'infammexistent dans les tables des matiéres qui
ne font pas partie des catégories de contexte que avons choisi, et qui sont basées sur la
nature de l'information contenue. Par exemple, pescédures, limitations, descriptions et

performances de l'avion sont des catégorisatiompsgiyes d’information contenues dans la

documentation opérationnelle. De plus, cette caiggion peut étre étendue a des informations
de cartes et d’environnements afin de prendre égale en considération les informations

météorologiques et de navigation. Dans notre étmdeis avons ajouté en parallele de la
traditionnelle table des matiéres des descript@eirdomaine afin de prendre en considération cet
aspect de la catégorisation de l'information. Lesatipteurs de domaine que nous avons utilisés
sont: les procédures; les descriptions ; lesopmdnces ; les limitations; les cartes; et

I'environnement.

5.3.2 Définir les racines fonctionnelles

Role : Ontologiste

Pour les systemes de I'avion, nous utilisons Ié&reéces ATA (voir le chapitre 5, 85.2.4.3).
Cependant, d’autres racines fonctionnelles peudeatnécessaires pour décrire des informations
non relatives aux systemes de l'avion. Par exengss, descripteurs de racines fonctionnelles
comme le marquage au sol et lumineux, la porte b&gquement ou les aides a la navigation
peuvent étre des descripteurs utiles pour décegrevdcabulaire relatif aux infrastructures
aéroportuaires.

5.3.3 Définir les phases

Réle : Ontologiste

Cette étape se référe a la définition des racied®dtologie des scénarios. Nous utilisons pour
cette étape les descripteurs de phases de voll§vdiapitre 5, §5.2.3.1.1).
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5.3.4 Itérer I'objet documentaire

Roéle : Auteur

Nous avons considéré que le processus de contisgtiimh commencait avec l'indexation de la
documentation opérationnelle déja existante. Cdta ld rédaction de la documentation
opérationnelle est un processus itératif et évoliltiest donc nécessaire de prévoir une étape
d’itération d’objets documentaires consistant soitla rédaction de nouveaux objets, soit en la
modification d’'un objet existant, en accord avex dbservations, itérations et améliorations du
domaine.

5.3.5 Identifier le DO comme prescriptif ou descrip  tif

Role : Auteur

Il 'y existe une corrélation entre la connaissanmEsgiptive et la connaissance descriptive.
Comme notre approche est une approche orientéestaochus considérons que la connaissance
prescriptive détermine quelle connaissance des@igist a documenter dans la documentation
opérationnelle. Par exemple, en aéronautique lpapiudes informations contenues dans les
manuels de maintenance ne sont pas documentéeded@OM alors que les deux manuels
décrivent le méme type d’avion. La figure 33 cigimss montre les lignes directrices que nous
utilisons pour déterminer si un DO appartient dadeonnaissance prescriptive ou descriptive.

Itérer I'objet documentaire
Rdle: Auteur

Identifier I'objet documentaire comme
prescriptif ou des descriptif
Rdle: Auteur

Objet prescriptif si l'objet répond a:

- Quelle est la tache et pour guoi faire ? . . ] A

- Quand est-ce que |a tache doit &tre faite 7 oul ——= g‘;ﬁ'ﬁ,‘ g::gﬁ?'iie; Soenanos
- Comment est-ce que la tache est faile 7 ’ g

- Qui accompli |a tache ? MOM

- Quel genre de feedback donne le systéme & 'opérateur 7

Objet descriptif si 'objet répond & :
- Observation du domaine 7 —=
- Definition du domaine ?

Figure 33 : Identifier le DO comme prescriptif ou cescriptif

Objet descriptif orienté taches : ‘

ltérer 'ontologie des ressources
Rdles: Ontologiste & Validateur
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Ces lignes directrices sont reprises de Degani &néfi (1994), qui propose les questions
suivantes lorsqu’un auteur est confronté aux déyements de procédures :

» Quelle est la tache et pour quoi faire ?

= Quand est-ce que la tache doit étre faite ?

= Comment est-ce que la tache est faite ?

» Qui accomplit la tache ?

Et:

= Quel genre de feedback donne le systeme a l'opg&rate

Nous utilisons ces questions pour aider 'auteahaisir entre de la documentation prescriptive

ou descriptive. Nous considérons qu’'un DO qui répaifune des quatre premiéres questions ci-
dessus est de nature prescriptive, alors qu'un DiQ&pond a la derniére question est de nature
descriptive. De plus, nous distinguons dans cetteiére les DO descriptifs correspondant a une
définition du domaine, et donc persistant dan®mepls, ou correspondant a une observation du
domaine, et qui peut varier en contenu.

5.3.6 Itérer I'ontologie des scénarios

Role : Ontologiste et validateur

Le but de cette étape est d'extraire les descripted’'opérations et de conditions

environnementales de la connaissance prescriptivedamaine, et de les modéliser dans
'ontologie des scénarios. Cette modélisation sk gencipalement sous forme de branches
d’'opérations qui peuvent étre considérées commeélésents de base de l'ontologie des
scénarios. Pour rappel, un arbre normal d'opératiest un groupe de branches normales
d’'opérations partageant la méme phase de vol netirbre conditionnel d’opérations est un

groupe de branches conditionnelles d’'opérationtagaant a la fois la méme phase de vol et la
méme condition environnementale.

La responsabilité de I'itération de I'ontologie desnarios peut étre distribuée par compétence
du domaine. Par exemple, un spécialiste de la tiondenvironnementale concernant une fuite
de carburant pourrait étre en charge des arbreslitmomels d’opérations respectifs ; un
spécialiste des pannes hydrauliques pourrait étrcharge des arbres conditionnels d’opérations
les concernant. Cependant, cette distribution daddélisation impose une étape d'intégration
des descripteurs définis afin de ne pas multiples descripteurs portant le méme sens
sémantique. C’est le réle du validateur d’assuetteccohérence.

La figure 34 montre les sous-étapes de I'itératen’ontologie des scénarios. L'ontologiste est
responsable pour litération des arbres d’opérationaque fois qu'un DO prescriptif est soit

rédigé soit modifié. Le validateur ensuite valiés descripteurs d’opérations et de conditions
environnementales proposés par chaque ontoloddseplus, il est également responsable de
modeéliser la relation de cause a effet entre l#6rdntes conditions environnementales validées.
Les sections suivantes décrivent chaque sous-ségagement.
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Définir les phases
Rale: Ontologiste

comme prescriptif ou descriptif poutr)_cr;aque m't‘!}'rel >
Rale: Auteur ODjet prescript

Itérer I'ontologie des scénarios

Rdles: Ontologiste & Validateur

Identifier I'objet documentaire }

Identifier les arbres d'opérations
Rdle: Ontologiste

v

ltérer les arbres d'opérations, proposer des descripteurs }_) Créer ou identifier les descripteurs

d'operations et de conditions environmentalles d'operations préférés
Rdle: Ontologiste Rdle: Validateur

]

Créer ou identifier les descripteurs de
conditions environnementales préférés
Rdle: Validateur

]

Créer ou détruire les branches des
arbres de scénarios
Rdla: Validataur

|
pour chague nouvelle branche d'opérations

modélisation de
la relation causeEffet

Indexer les objets documentaires avec
les branches d'opérations
Rdle: indexeur

Figure 34 : Itérer I'ontologie des scénarios

5.3.6.1 Identifier les arbres d’opérations

Réle : Ontologiste

Pour chaque objet prescriptif modifié ou nouvellamdisponible, les arbres de scénarios
correspondants doivent étre identifiés. Pour cetdt, 'objet modifié est déja représenté par
I'ontologie des scénarios et les arbres sont fangilg identifiables, soit ce n'est pas le cas et un
travail de réflexion doit étre effectué.

5.3.6.2 Itérer les arbres normaux d’opérations

Réle : Ontologiste

Dans cette section, nous allons décrire commemigser des descripteurs d’opérations et de
conditions environnementales pour modéliser lesearlmormaux d’opérations. Nous allons le
faire a travers un exemple tiré d’objets documeesaide la documentation opérationnelle
existante en supposant qu'aucun descripteur n‘arenété défini (modélisation initiale). De
maniere similaire, la section suivante décrira wengple pour la modélisation des arbres
conditionnels d’opérations.
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L’'arbre normal d’opérations est constitué d’'une gghde vol racine et d’opérations organisées
hiérarchiquement. L’ensemble de ces arbres cosstiia modélisation de toutes les opérations
en condition normale. Leur construction va itératient proposer des descripteurs d’opérations
ainsi que des descripteurs de conditions enviroengmies. La proposition de conditions
environnementales pendant la construction des sarwemaux d’opérations ne constituent pas
directement des éléments de ces arbres, mais sdilisdées pour la construction ultérieure des
arbres conditionnels d’opérations.

Pendant la construction des arbres normaux d’dpéstdes objets prescriptifs (comme des
actions de procédures) peuvent étre rencontrésngusont a effectuer que sous certaines
conditions. Par exemple, pendant la préparatiolingir@ire du cockpit, il est demandé au pilote
d’effectuer certaines actions si l'avion a été susis tension dans les six dernieres heures, et
d’autres si non. Ou alors, il n’est demandé desfe@rtaines actions que lorsque la croix ambre de
lindication de la température des gaz d’échappesardisparu. Dans de tel cas, il est difficile
de savoir si les opérations définies doivent fametie d’'un arbre normal d’opérations, ou d’'un
arbre conditionnel d’opérations.

Pour aider 'ontologiste dans ses choix, nousistici une série de régles. Ces régles visent a
aider dans la proposition de descripteurs dopgmati de descripteurs de conditions
environnementales, et dans le choix entre I'itérat’'un arbre normal d’opérations ou d’un arbre
conditionnel d’opérations :

a) S'il y a plusieurs possibilités dans le choix depBration a effectuer, alors une condition
environnementale doit étre proposée permettanexfifier le choix correct de la suite des
opérations en méme temps qu’une opération visadrifier la condition environnementale
en question ;

b) Si, suivant le point (a) ci-dessus, toutes lesipogés dans le choix de la suite des opérations
doivent vérifier au moins une condition environnataée, alors I'une de ces possibilités doit
étre considérée comme le cas normal. Ce cas naemnal traité comme le point (c) ci-
dessous ;

c) Si une condition environnementale est identifiégLél n'y a pas d’alternative dans le choix
des opérations a effectuer, alors la définitionnd’wpération visant a vérifier la condition
environnementale en question est suffisante, @¢fimition de la condition environnementale
en tant que tel n'est pas nécessaire.

Dans la figure 35 nous montrons un exemple tiréladelocumentation opérationnelle pour
illustrer la construction de I'arbre normal des m@iéns. Cet exemple concerne une procédure
des SOP a effectuer dans la phase d’approche Batiatrissage. L’arbre normal d’opérations
que l'on peut déduire de la figure 35 est résumapoks’’ En dessous, quelques remarques
expliquent les choix effectués :

" En raison du vocabulaire technique utilisé dasselemples d’arbres d’opérations, la terminologiglaise & été
conservée
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= Condition environnementale : aucune (opération atejn
» Phase de volapproach;
= Opération perform ILS intermediate final approasftomprend>
= Opération communicate gear dowoir la remarque 1) ;
= Opération set landing gear down
= Opération set ground spoiler down
= Opération : set auto-break as requiredkexensionCondition>short runway
contaminated runwagvoir la remarque 2) ;
= Opération check landing gear down
= Opération communicate flaps 3
= Opération check speed VPE(voir la remarque 3) ;
= Opération set flaps 3
= Opération communicate flaps.3

WHEN FLAPS ARE AT 2

SORDER . oo oo . "GEAR DOWN"
UGDOWN oo SELECT
SGROUND SPOILERS -+« e oo oo e ARM
CAUTOBRK . .o oo AS RQRD

Use of the autobrake is recommended.

Use of MAX mode is not recommended at landing.
On short or contaminated runways, use MED mode.
On long and dry runways, LO mode is recommended.

Note : If, on very long runways, the pilot anticipates that braking will not be needed,
use of the autobrake is unnecessary.

Press the appropriate pushbutton, according to runway length and condition, and
check that the related ON light comes on.

“CONFIRMIANNOUNGCE -« « vt "GEAR DOWN"

WHEN LANDING GEAR IS DOWN

B ] = "FLAPS 3"
A Bt 000000 B SELECT
® Select FLAPS 3 below VFE.

@ |[tis recommended that the speedbrakes be retracted before selecting FLAPS 3.
SCONFIRMANNOUNGCE - - e "FLAPS 3"

Figure 35 : Exemple de SOP pour la phase d’approchextrait du FCOM, 1996)

Remarque 1: Les opérations décrivent les taches des pilotesa ¢éeur plus bas niveau

deviennent des actions de procédures. Dans la dwodation opérationnelle, les actions de

procédures sont décrites en général comme la satfiuneverbe couplé a un systéme ou a un

parametre, et son état a obtenir. Afin de mainteme homogénéité entre les descripteurs

d’opérations, nous avons limité les verbes utils@ghoisissant la syntaxe suivante :

= Commence paoerformsi 'opération comprend d’autres opérations ;

= Commence pachecks’il s’agit d’'une opération feuille (que nous aldens par la suite une
action) et que la modalité est la vue ou I'ouie ;

= Commence pasets’il s’agit d’'une action demandant une manipulat@din de modifier I'état
de quelque chose ;

%8 Vitesse maximale avec les volets hypersustentsartis (VFE)
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= Commence pacommunicates’il s’agit d’'une action dont le but est de trams$tre une
information a un acteur sans la modification dieett I'état de quelque chose d’autre que le
moyen de communication.

Remarque 2 : L'opérationset auto break as requiregist un cas qui identifie deux conditions

environnementales potentielleshort runwayet contaminated runwaylLa description de pistes

longues et séches ne meéne pas a la définitionrmiditmms environnementales particulieres et est

considérée comme appartenant au cas normal d’ape€rat

Remarque 3 :L'opérationcheck speed VFEst un exemple de descripteur venant d’'un objet

documentaire prescriptif qui n’est pas une actierptbcédure, mais quelque chose que le pilote

doit accomplir.

Cet exemple illustre une partie de la constructien’arbre normal d’opérations concernant la
phase d’approche. Les objets documentaires prégenplatifs a chaque phase de vol doivent
étre analysés pour en extraire les arbres normapemtions. La construction de ces arbres
proposent des descripteurs d’opérations et de tonslienvironnementales. Chaque nouveau
descripteur de condition environnementale est é&anmpgr élément nécessaire a la construction
d’'un arbre conditionnel d’opérations.

5.3.6.3 Itérer les arbres conditionnels d’opérations

Role : Ontologiste

Lorsqu’un arbre d’opérations (normal ou conditidhrest construit, a chaque définition d’'une
nouvelle condition environnementale un nouvel artoeditionnel d’opération est défini. Le
premier €lément de ce nouvel arbre est la branchdittonnelle d’opérations d’ou la condition
environnementale a été proposée a laquelle on aemph condition environnementale d’origine
par la nouvelle condition environnementale. Pouusiter ce processus, nous reprenons
'exemple de la section précédente. Soit la branmabrenale d’opérations suivante (tirée de la
figure 35) :
= Condition environnementale : aucune (opération adejn
» Phase de volapproach;
= Opération perform ILS intermediate final approasftomprend>

= Opération set auto-break as requirecexensionConditioneontaminated runway

L'opération set auto-break as requirediéfini la nouvelle condition environnementale
contaminated runwayLe premier élément de l'arbre conditionnel d'aiiems défini par la
phase de vadpproachet la condition environnementatentaminated runwagst :
= Condition environnementalecontaminated runway
*» Phase de vohpproach;
= Opération perform ILS intermediate final approasitomprend>

= Opération set auto-break as required

Une fois un arbre conditionnel d’opérations défilei, domaine doit réfléchir I'impact de la

condition environnementale sur les autres phasesld€e faisant, a chaque fois qu’'une phase
de vol est impactée (au sens que de nouvelles tapé&asont a effectuer ou que la condition
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environnementale modifie la compréhension que lietgpia d’'une opération existante), I'arbre
conditionnel d’opérations respectif doit étre ehric

L’exemple de la figure 36 ci-dessous montre la trotion d’arbres conditionnels d’opérations a
partir d’'un arbre normal d’opération. Cet exempbaaerne une procédure des SOP a effectuer
dans la phase pré-vol pendant la préparation prédine du cockpit. Dans un premier temps, la
construction de I'arbre normal d’opérations propose
= Condition environnementale : aucune (opération adejn
* Phase de volpre-flight;
= Opération perform preliminary cockpit preparationcomprend>

= Opération set wipers off

= Opération : check aircraft electrical supply<extensionCondition>insufficient

electrical supply(a la place de6 hours or more after last aircraft electrical supp

AWIPERS - ittt ottt e e e OFF

ELEC

m [fthe aircraft has not been electrically supplied for 6 hours or more, perform the following check.
BAT1and2and APUBAT - - - - e CHECK OFF

-BAT1and2and APUBATVOLTAGE - - - - - - - ... ......... CHECK ABOVE 25.5V
Battery voltage above 25.5 V ensures a charge above 50 %. After the check, the selector
should remain on APU position to avoid discharge of BAT 1 or 2.

e |fbattery voltage is below 25.5V :
a charging cycle of about 20 minutes is required.

BET TAnd 2 a0t BPLEBAT: v s i t i b e e b e e B BB AUTO

T NI v e b ON
Check on ECAM ELEC DC page, battery contactors closed and batteries charging.

e after 20 minutes :
BAT 1+ 2and APU BAT oo OFF

-BAT1and 2and APUBATVOLTAGE - - - - - - - ooiieeiiean CHECK ABOVE 25.5V
After the check, the selector should remain on APU position.

Figure 36 : Exemple de SOP pour la phase de pré-v@@xtrait du FCOM, 1996)

L'objet prescriptif : 1f the aircraft has not been electrically supplied), perform the following
check (voir la figure 36) engendre plusieurs alternativdans le choix des opérations a effectuer.
Cet objet propose une opératiaeck aircraft electrical supplyainsi qu’'une condition
environnementalénsufficient electrical supply’ La branche d’opérations d'ou la condition
environnementale a été extraite initie I'arbre dbadnel d’opérations constitué de la phase de
vol pre-flight et de la condition environnementalesufficient electrical supplyEnsuite, ce

dernier arbre peut étre complété par les opératgupplémentaires a effectuer lorsque la
condition environnementale en question a été éérifi

%9 Afin de ne pas dupliquer les concepts, nous ésitant que possible les valeurs quantitativesdinie
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» Condition environnementalensufficient electrical supply
» Phase de volpre-flight;
= Opération perform preliminary cockpit preparationcomprend>
= Opération check aircraft electrical supply
= QOpération ajoutéecheck all battery off
= Opération ajoutée check all battery voltage<extensionCondition>low battery
voltage(a la place debattery voltage below 25 &oir la note 66)).

De nouveau, une condition environnementale estqgs& et un nouvel arbre conditionnel
d’opérations est construit. Cet arbre se traduit pa
= Condition environnementaldaw battery voltage
* Phase de volpre-flight;
= Opération perform preliminary cockpit preparationcomprend>
= Opération check aircraft electrical supply
= Opération ajoutéeset all batteries autp
= Opération ajoutéeset external power on
= Opération ajoutéecheck all batteries charging
= Opération ajoutéeset all batteries off

En marge des conditions environnementales proposéésavers la construction d'arbres
d’opérations, certaines d’entre elles émergent a@eiéne autonome. Les pannes et avertissements
donnés par I'avion lorsque certaines valeurs sépassées en sont des exemples. Pour chacune
de ces conditions environnementales, des arbreslitmmels d’opérations doivent étre
également construits. Par exemple, si l'avion détem déséquilibre dans la répartition du
carburant, le systéme d’alerte peut donner un iagerhent sous la forme d’'un clignotement des
valeurs de carburant a vérifier. Puis, si le dédiége empire, une panne sera signalée. Deux
conditions environnementales liées a ces événenmusent étre définies, respectivement
I'avertissemenfuel quantity pulsest la panndéuel imbalanceUne des branches conditionnelles
d’opérations pour la condition environnemenfalel quantity pulsesera :

» Condition environnementalduel quantity pulses

* Phase de volcruise;

= Opération check fuel quantity

Cette branche conditionnelle d'opérations aura podormations pertinentes au moins la
description des causes possibles menant a un ddseqdu carburant et comment vérifier la
cohérence de la consommation de carburant. Damgadede la panné&iel imbalanceou le
déséquilibre de carburant est plus prononceé, uneépure visant a reequilibrer le carburant
existe. Cette procédure doit étre traduite sodertae d’arbres conditionnels d’opérations. Pour
la phase de croisiere, nous obtenons I'arbre aegbaanches suivant :

= Condition environnementalduel imbalance

= Phase de volcruise;

= Opération check fuel quantity

= Opération set fuel pump on the lighter side pff

= Opération check fuel balancep

= Opération set fuel pump on the lighter side pn
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La construction de tous les arbres conditionnetspéfations demande de vérifier pour une
condition environnementale particuliere dans queikesure elle impacte chaque phase de vol
prise séparément. Reprenant I'exemple du désémpiitie carburant, s’il est constaté dans la
phase pré-vol et non en croisiere alors des opésatilifférentes de celles décrites ci-dessus
seront nécessaires. Au décollage, normalement auop®ration ne sera prescrite avant
d’atteindre la phase de montée. En approche, lpgeestant avant I'atterrissage ne permet plus
d’effectuer des actions correctrices, mais la seedatterrissage sera peut-étre modifiée.

Ce processus de construction des arbres dopésatdmit reprendre lintégralité de la
connaissance prescriptive du domaine. Il permetlediifier 'ensemble des descripteurs
d’opérations et de conditions environnementaledainaine.

5.3.6.4 Créer ou identifier les descripteurs d’opérations ede conditions
environnementales préférés

Role : Validateur

Afin d’éviter des redondances et/ou inconsistarerggse deux descripteurs définissant le méme
concept, les opérations et les conditions envirorargales identifiés lors de la construction des
arbres d’opérations doivent étre centralisés. Ramele, dans la section précédente la condition
environnementaldattery voltage below 25.8 été identifiée puis remplacée paw battery
voltage Ceci a été effectué afin de ne pas multiplier dsmcepts de conditions
environnementales tels queattery voltage below 27%u battery voltage below 15La
désambiguisation des différents concepts se fais alur la base du contenu de la documentation
opérationnelle et non explicitement dans I'ontoéodés scenarios.

Lors de la construction des arbres d’opératiorsdésscripteurs identifiés sont considérés comme
des descripteurs proposés. Apres cette étape diati@ah, ils sont considérés comme préférés et
deviennent parties intégrantes de l'ontologie desnarios. Plusieurs descripteurs proposés
peuvent alors étre remplacés par le méme desariptéféré.

De plus, nous choisissons cette étape de validajiginconsiste a comparer les concepts
sémantiguement pour réfléchir les relations de eaas effet entre plusieurs conditions
environnementales. Cette relation particuliere,tdannécessité est décrite dans le chapitre
suivant (voir le chapitre 6, 86.2.2.2.6), permetslale [l'utilisation de la documentation
contextuelle de rendre attentif le pilote aux gditues potentiellement corrélées. Par exemple,
considérant les descripteurs décrits dans la septiécédente, le validateur pourrait décider de
lier ensemble les conditions environnementatesifficient electrical supplyet low battery
voltageparce que la premiére est un effet de la secdPalgr. des raisons similaires, il pourrait
décider de lier ensemble les descriptdéues quantity pulsestfuel imbalance

Méme si nous sommes convaincus, apres avoir élaguprototypes de notre étude, que cette
relation a une utilité dans le processus d’intéoactavec la documentation opérationnelle
contextuelle, nous n’avons pas trouvé de regleseslafin d’aider le validateur dans le choix des
conditions environnementales a relier. Ces régtagrpient étre par exemple basées sur des
informations pertinentes contradictoires entredif@rentes situations.
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5.3.6.5 Créer ou détruire les branches d’opérations

Role : Validateur

L’itération de chaque arbre d’opérations identifle nouvelles et/ou d’anciennes branches
d’opérations dans l'ontologie des scénarios. Pdwaquae nouvelle branche d’opérations, de
information pertinente provenant de la documdntabpérationnelle devra étre identifiée. D’un
autre cote, les anciennes branches d'opération®meétre enlevées de la représentation de la
documentation opérationnelle. La figure 37 propose architecture assurant une certaine
cohérence entre les éléments successivement aragssolétes. Dans cette figure, une nouvelle
branche d’opérations est une branche n’ayant pasen’informations pertinentes rattachées. Et
une ancienne branche d’opérations est une brarmitdalbranche de référence dans I'arbre des
opérations modifié par I'ontologiste a été soitmdtiee, soit modifieée sémantiquement.

Le rble du validateur dans cette étape est d’assjure les nouvelles branches d’opérations ne
sont pas redondantes avec des anciennes branckles bvanches déja existantes. Si cela devait
étre le cas, le validateur doit pouvoir réunir tBix branches tout en prenant soin de ne pas
éliminer de la documentation opérationnelle peniaerattachée aux anciennes branches
d’opérations.

Conditions
environnementales
préférées

Opérations
préférées

Conditions
environnementales
proposées

Opérations
proposees

Branche
relation - - d'opérations

- =" Ccassée

Arbre des
opérations
itere

pertinent
— per‘[inem\\*—
Nouvelle as de relation :T'_' Documentation
dlbra_ncthe pas d opérationnelle
opérations

Figure 37 : Résultat lors de l'itération d’'un arbre des opérations

1 préférée

1

5.3.7 Itérer 'ontologie des ressources

La figure 38 montre cette fois les sous-étapesss@aoes a l'itération des arbres de ressources.
L’architecture de ce processus est similaire aeceécrite pour les arbres d’opérations. Pour
chaque objet descriptif de la documentation opa@matlle, un ontologiste doit identifier quel(s)

arbre(s) est(sont) impacté(s), et I'(les)itérerdsl nouveaux descripteurs de ressource sont
proposés. Le travail des ontologistes peut étréeggant distribué par domaines de compétence.
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Par exemple, le spécialiste du systeme de carbserhargera du vocabulaire s’y référant.
Ensuite, un validateur centralise les descriptpuggerés. Finalement, les branches de ressources
sont créées ou détruites en fonction de l'itératies arbres respectifs.

fonctionnelles
Raéle: Ontologiste

pour chague nouvel d
objet descriptif ?

Iterer I'ontologie des ressources
Raies: Ontoiogiste & Validateur

Définir les racines ‘

comme prescriptif ou descriptif

Identifier I'objet documentaire
Rale: Auteur

Proposer des descripteurs
de ressources
Rale: Ontologiste
¥
Identifier les arbres de
ressources
Radle: Ontologiste
w w ’
Itérer les arbres de Créer ou identifier les descripteurs
ressources de ressources préférés
Rale: Ontologiste Rale: Validateur
Créer ou détruire les branches de
ressources

Rale: Validateur
|

1
pour chaque nouvelle branche de ressources

Indexer les objets documentaires
avec les branches de ressources
Rale: Indexeur

Figure 38 : Itérer I'ontologie des ressources

5.3.7.1 Proposer des descripteurs de ressources

Roéle : Ontologiste

L’ontologiste qui récupere un objet descriptif nfaxidoit d’abord identifier si de nouveaux
concepts de ressources y sont décrits. Si teleesad, alors il doit proposer un descripteur de
ressource pour ce concept.
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5.3.7.2 ldentifier et itérer les arbres de ressources

Roéle : Ontologiste

Le descripteur de ressources proposé (ou un demarigde ressources préfére) doit étre ajouté
aux arbres de ressources adéquats. Le spéciatisthatjue arbre de ressources identifie si le
nouveau descripteur a sa place dans I'arbre soespansabilité, et le modifie en conséquefice.

5.3.7.3 Créer ou identifier les descripteurs de ressourcgwréférés

Roéle : Validateur

Afin de limiter les redondances et/ou inconsistantes descripteurs proposés lors de I'itération
des arbres de ressources doivent également étiralcsss. Le validateur doit vérifier s’il existe
un autre descripteur qui représente le méme condeptessource avant qu’un nouveau
descripteur soit défini. Un descripteur validé semmsidéré comme préféré et fera partie
intégrante de I'ontologie des ressources.

Ce n’est pas nécessaire que cette étape de validswit faite avant l'itération de I'arbre des
ressources. Chaque ontologiste peut comparer sesigteurs proposés avec des descripteurs
préférés déja existants et le cas échéant intdgrdescripteur préféré dans son modele. Par
contre, cette étape de validation est nécessaiemdgplusieurs ontologistes proposent des
concepts de ressources en paralléle.

5.3.7.4 Créer ou détruire les branches des arbres de ressmas

Réle : Validateur

Chaque modification des arbres de ressources ergeded nouvelles et/ou anciennes branches
dans l'ontologie des ressources. Pour chaque nleubeinche de ressources, la documentation
opérationnelle pertinente devra étre identifiées haciennes branches devront étre éliminées de
la représentation de la documentation opératioanked figure 39 reprend la figure 37 et propose
une architecture assurant une certaine cohérerice ks €léments successivement créés ou
obsolétes. Le role du validateur dans cette étgped@ nouveau d’assurer que les nouvelles
branches de ressources ne sont pas redondantesgesvacciennes branches ou des branches déja
existantes. Si cela devait étre le cas, le validati®it pouvoir réunir les deux branches tout en
prenant soin de ne pas éliminer de la documentaifgrationnelle pertinente rattachée aux
anciennes branches de ressources.

% Dans I'ontologie des ressources, nous n'excluaas lp possibilité qu'un descripteur existe dansxdetbres
différents. La figure 29 de la section §85.2.4.2n1denne un exemple. Dans cette figure, le desaritedraulique
pump 2est modélisé dans deux branches de deux arbféeedifs.
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Ressource
préférée

Ressource
proposée

— Branche de

Ancienne ressources
relation .-y -| branchede | | TR"“

--- cassée ' | ressources I parleDe

T - T parle[}em
1 préfere : ~—| Documentation
| Nowvelle ____. pasde relation -~~~ oOperationnelle
1 branche de | i
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Figure 39 : Résultat lors de l'itération d'un arbre des ressources

5.3.8 Indexer les DO avec les branches d’opérations

Roéle : Indexeur

L’indexation de l'ontologie des scénarios est umcpssus descendant allant des branches
d’opérations (représentation des situations prob&®mers la spécification de la documentation
opérationnelle (aide ou solution face a une sibmaprobleme). Chaque branche d’opérations
correspond a un probleme particulier du domaineyr gequel un indexeur doit choisir (ou
demander a un auteur de créer) de linformatiortinerte. Cependant, la production de la
documentation opérationnelle est un processushiiétr De plus, certaines de ces informations
peuvent étre dynamiques et sujettes a des changemgrévus. Ces caractéristiqgues font que
l'indexation de la documentation opérationnelle paiprocessus descendant est difficile.

Un exemple typique de documentation opérationrdifizibuée et dynamique est I'information
concernant la situation météorologique. Les intstiproduisant ce genre de documentation sont
des organisations autonomes, mettant périodiquenaenour les informations sous leur
responsabilité, et les distribuant a la communaaétonautique. Un autre exemple de
documentation distribuée est I'information relatav€avion lui-méme. En effet, chacun des DU
est adapté a I'avion qui le concerne, ce qui miidtile contenu documentaire. De plus, chacun
des opérateurs peut modifier le contenu des infooma relatives aux avions sous sa
responsabilité en fonction de ses usages propres.

Malgré les difficultés engendrées par ces caratiguies, la nécessité d’'indexer la documentation
opérationnelle avec les branches d’opérations daeamadescendante est au coeur du processus
de contextualisation. Pour rendre cette étapesgdad®, le processus de contextualisation doit
prendre en considération les compétences des sctfimgu’ils/elles soient capables de répondre
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aux choix d’indexation demandés. Par exemple, wirunteur pilote, en tant qu’expert du
domaine, doit pouvoir donner son avis sur quelfermation est intéressante pour une situation
problématique particuliére. Une autre approcheits@i@server I'utilisation de la documentation
opérationnelle par les pilotes afin d’en extraies kelations de pertinences en fonction des
interactions jugées satisfaisantes. En effet, qaurque I'utilisateur a la compétence de juger si
une information lui est pertinente ou non, dansateslitions connues ? Cette connaissance peut
ensuite étre réutilisée par d’autres utilisateunsrgaciliter leur interaction avec le systeme.st'e
I'approche préconisée par les systtmes de reconatianst’ qui sont des systémes a
apprentissage capable dobserver [lutilisation dumpplication afin de mieux cibler
linformation a fournir a l'utilisateur, basée sson profil et sur son utilisation du systeme
(Middleton et al., 2004).

En ce qui concerne la documentation opérationmeligextuelle, elle est basée sur I'’hypothése
gu’'un groupe de pilotes partagent le méme profidanc le méme intérét. Dans notre cas, ce
profil fait partie de I'ontologie des scénariossans qu’elle est une représentation de leur besoin
en information. C’est un profil unique et nous neer@ns ici pas en considération la
personnalisation des besoins en information aéfiaur de ce groupe d’utilisateur. Par contre,
I'utilisation de la documentation opérationnellatdyuider les éléments d’information pertinents
pour une situation problématique donnée. Noussati cette possibilité pendant le processus de
contextualisation pour supporter les indexeurs diunstache d’'indexer les DO avec les branches
d’opérations.

Dans le §85.3.10, nous décrivons comment des DOnfpiellement pertinents sont proposés pour
des branches d’opérations. Nous utilisons cesenf@&s pour proposer a l'indexeur des choix
d’'indexation. La figure 40 ci-dessous illustre l@éler de l'indexeur dans la validation, ou
I'exclusion, des DO pertinents pour une branch@éfations donnée.

Branche
d'opérations #1

utilize
(inféré)

Branche de

ressources #2

T

— -
T utilise _parleDe =
pour chague {inféré} —_______“————__‘__ e lea'IE!I:Jag.arle’IZJe
| S 7 par
propose propose T propose T

Branche de

<" | ressources #
. PparleDe

(infére) (inféré) (inféré) L I ’

pertinent v DO #2 DO #3 DO #4
O (proposition libre *
de lindexeur)
1 validation ou

pertinent

.

Documentati -]
opérationnelle
DO #1

Documentati
opérationnelle

Documentati
opérationnelle

Indexeur

exclusion

parleDe

Documentati

parIéDe

opérationnelle

Figure 40 : Exemple abstrait concernant I'indexatim de DO avec des branches d’opérations

1 Recommender Systems
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La figure 41 détaille quant a elle les sous-étapgeEessaires a l'indexation des DO descriptifs et
prescriptifs avec des branches d’opérations. Elted reprises et décrites dans les sections qui

suivent.

Itérer I'ontologie des scénarios
Rdles: Ontologiste & Validateur

|
pour chagque no uvellelbranche d'opérations

Indexer les objets documentaires
avec les branches d'opérations
Rale: indexeur

Choisir les objets documentaires
prescriptifs pertinents
Rdle: indexeur

—”validatinn <—|
pour chague objet

prescnpltif inféré

Choisir les objets documentaires
descriptifs pertinents
Rdle: indexeur

¥

pour chague objet documentaire inféré

| Inférer des objets documentaires pertinents

pour chague objet

pour chaque branche d'opérations
| Processus automatique

.% descriptif inféré
I

itération de la connaissance du domaine

<&

Figure 41 : Indexer les DO avec les branches d’opgtions

5.3.8.1 Choisir les DO prescriptifs pertinents

Roéle : Indexeur

La connaissance prescriptive décrit un comporteragahdu par rapport & une situation connue
et identifiée. Une fois approuvée, nous considértasconnaissance prescriptive comme
persistante. Il est donc peu probable que le canderce genre de documentation soit susceptible
de changer de maniere imprévue, et toute informati@scriptive pertinente pour une branche
d’opérations doit étre connue au préalable du psaced’interaction.

Afin de ne pas ajouter de connaissances presafptirenant d’'inférences automatisées qui
pourraient entrer en contradiction avec de la cissaace déja validée, ces propositions sont
soumises a une sous-étape de validation. Ces muiEsesont une aide a lI'indexeur pour retrouver
dans la documentation opérationnelle des connaissgescriptives potentiellement pertinentes,
basées sur de la connaissance pertinente exis@@etie aide peut s’avérer utile au vu de la
caractéristique de distributivité de la documentatpérationnelle.
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5.3.8.2 Choisir les DO descriptifs pertinents

Roéle : Indexeur

Nous avons considéré la documentation prescrigiiveme persistante. Ce n’est pas le cas pour
la documentation descriptive dont le contenu peariev de maniére imprévue. Le cas des
observations météorologiques discuté ci-dessusserure exemple. Un autre exemple est la
description d’une aide a la navigation qui devidétectueuse. Ces informations sont reportées
dans la documentation opérationnelle et peuvenesura tout moment.

Afin de pouvoir prendre en considération ces infaions au moment de leur parution, ces
informations descriptives sont jugeées pertinenteslles répondent au critere 5 discuté
préalablement. Néanmoins, une sous-étape d’exalugs@met a l'indexeur d’enlever de la
connaissance descriptive inférée non adéquatecdtdare, méme si les objets documentaires
ajoutés par ce processus complétent I'étape d’etitex des branches d’opérations, ce processus
n'est possible qu'aprés avoir indexé certains sbj@éscriptifs uniquement a l'aide de la
connaissance de l'indexeur. Cette sous-étape vestaaide a l'indexation mais ne garantit pas
son exhaustivité.

5.3.9 Indexer les DO avec les branches de ressource s

Réle : Indexeur

Rdlas: Ontalogiste & Validateur

4
pour chague nouvelle branche de ressources

‘ Itérer I'ontologie des ressources ]

Indexer les objets documentaires
avec les branches de ressources
Raie: Indexeur

¥

Identifier I'objet documentaire pour tout Matcher les objets documentaires avec
comme prescriptif ou descriptif obiet documentaire les termes préférés
Rdie: Auteur I Rdle. Indexeur

Matcher les objets documentaires avec
les descripteurs de ressources préférés
Réle: Indexeur

Matcher les objets documentaires avec ‘
les branches de ressources
Rale: Indexeur

Inférer des objets documentaires pertinents
pour chague branche d'opérations
Processus automatique

Figure 42 : Indexer les DO avec les branches de ssmirces
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La figure 42 ci-dessus montre les sous-étapes saices a l'indexation de la documentation
opérationnelle avec les branches de ressources.I'Polexation des descripteurs de ressources,
nous acceptons une indexation ascendante de langotation opérationnelle vers I'ontologie
des ressources. En effet, il est peu probable galhjat documentaire soit pertinent pour une
branche de ressources si aucune des ressourcée déas la branche ne figure dans le contenu
de I'objet documentaire considéré. Nous reprenang dhypothése classique de la recherche
d’'information qui assigne la pertinence d’'un dgstetir & un document en fonction de son
apparition dans ce document (voir les critéres 2einence pour l'ontologie des ressources
dans le 85.2.4.3). Ainsi, un processus supervis@peoant a la fois le contenu de la
documentation et les descripteurs de I'ontologiet @dre envisagé. Nous n’avons pas étudié la
possibilité de remplacer l'indexation de la docutagon opérationnelle avec les branches de
ressources par un processus completement autopmaéisene I'excluons pas.

Deux cas existent qui menent a l'indexation destsbfgocumentaires avec I'ontologie des
ressources. Soit (a) un objet documentaire estfidoeli I'ontologie des ressources n’est pas
impactée car aucun nouveau descripteur de ressauwpplémentaire n'est défini, ou (b)
I'ontologie est impactée. Si I'ontologie des resses n’est pas impactée et qu’aucune nouvelles
branches ne sont définies, seuls les objets dodamesmodifiés sont a indexer. Dans le cas ou
'ontologie des ressources est impactée, lintégrale la documentation doit étre & nouveau
analysée afin de garantir que les nouvelles brandkeeressources sont prisent en considération.
Bien sdr, les choix d’indexation effectués pour tdgets documentaires représentés par des
branches de ressources non modifiées peuventditsenwes.

Les sous-étapes que nous décrivons ci-dessoussgon@ent & un processus supervisé ou un
algorithme aide l'indexeur dans ses choix successifiide décrite reprend les critéres 2 de
pertinence et suit dans son principe I'arbre desit#ts illustré dans la figure 29 du 85.2.4.3.

5.3.9.1 Apparier les DO avec les termes préférés

Roéle : Indexeur

Cette sous-étape peut servir de contrdle du voaabutn remplacant certains termes utilisés par
les auteurs par des termes jugés préférables. d@taiun dictionnaire des synonymes doit étre
développé en marge de l'ontologie des ressourcas pouvoir de maniere automatisée
reconnaitre le contenu brut de la documentatiomatipéinelle avec les termes des descripteurs
préférés.
5.3.9.2 Apparier les DO avec les descripteurs de ressourcpséférés

Une fois que la sous-étape précedente a repéréessipteurs préférés, une sous-étape de
désambiguisation est nécessaire. En effet, comsndescripteurs de ressources sont formés de

termes multiples, I'indexeur doit choisir quel(®sdripteur(s) représente(nt) le DO considéré.

Dans notre étude, nous avons développé une appficaimple de reconnaissance de textes
permettant d’identifier dans un premier temps lesmes préférés contenus dans l'objet
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documentaire, puis de proposer les descripteursesiurces possibles. La figure 43 est une
capture d’écran de cette application et montrechesx effectués par un indexeur pour un objet
documentaire traitant de la description du systémearburant.

¢ Authoring: Context Indexation Support

+ Task Confext Management
# Resource Context Management

the fuel pump is located in the inner tank and feeds the engine

the fuel pump is located in the inner tank and feeds the engine

2.1. Select associated kevwords :
W fuel

¥ _pump

—1 _inner

—

2.2. You can choose the next series of kevwords : —=

3. Select the resource context descriptoris) relevant to vour text :
¥ main_fuel_pump

1 standby_fuel _pump

| transfer_fuel_pump

e

Figure 43 : Exemple d'un descripteur de ressourcehoisi pour représenter un objet documentaire

5.3.9.3 Apparier les DO avec les branches de ressources

Chaque descripteur de ressource définit un ensedebliranches de ressources potentiellement
pertinentes pour I'objet documentaire. Une foiscegacune sous-étape de désambiguisation est
nécessaire. En effet, chaque branche de ressconstifuée de plusieurs descripteurs) est un

élément a indexer et doit étre désambiguisée pandexeur au méme titre que le descripteur

(constitué de plusieurs mots) a did I'étre. Néansiolas points (d) et (e) des criteres 2 de

pertinence décrits dans la spécification de I'arga des ressources permettent de limiter les
choix a effectuer. Ces points ont été discutés Barele d’'un exemple illustré par la figure 29.

5.3.10 Inférer des DO pertinents pour chaque branch e
d’opérations

La figure 44 décrit un processus d’inférence agnretrouver des DO potentiellement pertinents
pour une branche d'opérations donnée. Ce processysoposé pour diminuer le probleme lié a
une indexation descendante. En effet, il est plessjibe le contenu d’un DO ne contienne aucun
descripteur d’'une branche d’opérations qui lui psttinente. Par exemple, soit la branche
d’opérations :
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Condition environnementale : aucune ;
Phase de voltaxi ;
Opération set thrust levers as required

Et les objets documentaires :

DO #1 :The speed limitation during taxi is 25 knots

DO #2 :The airspeed indication on the PFD starts at 30tkno

DO #3 :The groundspeed is indicated on the performance paghe MCD&

On peut raisonnablement considérer que cette beaddpérations est pertinente pour les trois
objets documentaires mentionnés. Par contre, el #1 reprend explicitement 'un des
descripteurs de la branche d’opérations consid@@d’occurrence taxi). Dans le processus
d’'inférence, nous proposons d'utiliser la connaissaajoutée par le rapprochement entre la
branche d’opérations et les ressources mentionpées,proposer d’autres DO potentiellement
pertinents. En effet, si I'indexeur choisit uniquearhle DO #1 comme pertinent, le fait que ce
DO parle de la notion de vitesse indiquée peut paremde faciliter le processus d’indexation
descendant pour les DO #2 et DO #3.

Afin d’illustrer a travers I'exemple ci-dessus B@e d’indexation des DO avec les branches
d’opérations (voir le chapitre 5, 85.3.8), noussdais remarquer que le DO #1 est un DO
prescriptif (car il répond a la question : Commesttce que la tache est faite ?), et que les DO #2
& #3 sont des DO descriptifs (en tant que défingiadu domaine). Ainsi, si ces trois DO étaient
proposés en tant que DO potentiellement pertingsatde processus d’inférence, le DO #1 serait
soumis a une sous-étape de validation, alors guB@®#2 & #3 seraient directement pris en tant
gue DO pertinents, tout en laissant la possikdliténdexeur de les exclure.

Le processus d'inférence décrit n'est possible sjuehaque DO est déja représenté par des
descripteurs de ressources adéquats. Comme l'itidexdes DO par I'ontologie des ressources
est ascendante, nous admettons que c'est le cagitke 3 de pertinence (voir le chapitre 5,
85.2.4.4) est le processus d’inférence proposé pmresenter les branches d’opérations par des
branches de ressources corrélées. Le critere Zedmgnce ci-dessous reprend le critéere 3 et
ajoute un processus d'inférence pour proposer despbtentiellement pertinents pour chaque
branche d’opérations.

En effet, sachant la représentation des branclogpggditions en termes de branches de ressources,
et connaissant la représentation des DO égalenmetegrmes de branches de ressources, il est
possible de comparer les deux représentationsnééir une probabilité qu'un DO soit pertinent
pour une branche d’'opérations. Cependant, le caewette probabilité impose a nouveau une
notion de poids pour cette relation et nous avaresté cette possibilité (voir le chapitre 5,
85.1.2). Afin de ne pas introduire cette pondérgtibapproche la plus conservative est de
considérer un DO comme potentiellement pertinergusmoins une branche de ressources est
similaire dans les deux représentations.

2 Multi Control Display Unit (MCDU)
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U

Critére 4 : Critere de pertinence pour la relation entre les branches d’opérations et le
objets documentaires

DOCUMENTATION

/ OPERATIONNELLE
1.7

propose

) (inféré) parleDe
1.*
BRANCHE utilise BRANCHE DE
D'OPERATIONS 1.+ (inféré) 1.0 RESSOURCES
, 1.
pertinent parieDe

| DOCUMENTATION
1." | OPERATIONNELLE

Figure 44 : Processus d’inférence pour la relatioentre les branches d’opérations et les DO

5.4 Conclusions

Comment la documentation opérationnelle contextuedl peut-elle étre développée ? \

Dans le chapitre 5, nous avons décrit les proigtgrendre en considération pour développer de
la documentation opérationnelle contextuelle répondh des criteres de pertinence pour des
concepts de taches, ressources et conditions eneineentales. Ces propriétés sont modélisées
dans une ontologie des contextes opérationnelée processus de contextualisation permet
d’'indexer la documentation opérationnelle par kescdpteurs de contexte de maniere cohérente.

Le processus de contextualisation est un procgssusettant d’encadrer sémantiquement les
éléments de documentation opérationnelle. C’'esplde une maniere de rendre explicite la
spécification du besoin qui a mené a la mise aodiipn de I'information. Cette spécification du
besoin est représentée par des situations problééceises en termes de descripteurs de taches et
de conditions environnementales. De maniére comgiémire, les descripteurs de ressources
décrivent les concepts physiques et fonctionnelsitio@nés dans la documentation. La
corrélation entre les situations problemes et &ssources utilisées permet d’aider dans une
certaine mesure le choix d’éléments de documemntaj@rationnelle pertinents.

Malheureusement, la construction de l'ontologie destextes opérationnels et la subséquente
indexation de la documentation opérationnelle dmgées sur les propriétés sémantiques des
concepts manipulés, et la connaissance permetiastashcier correctement ces deux processus
nécessite de la connaissance implicite. Ces choixadélisation et de désambiguisation peuvent
étre supervisés, mais nous avons exclu la possilidé processus complétement automatisés. Le
processus de contextualisation que nous décriveingneprocessus manuel, parfois supervisé, et
supporté par quelques inférences aidant dans Xatten d’'une documentation comportant de

linformation hétérogéne, distribuée, et parfoimawique. Parce que la connaissance pour le
développement de la documentation opérationneliéegtuelle ne peut pas s’extraire du contenu

documentaire seul, un outil de gestion des conaaies doit étre deéveloppé qui réalise le
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processus de contextualisation décrit tout en mgant les efforts nécessaires. De plus, cet outil
doit étre fait dans un environnement de compéteeicd$nformations distribuées.

Dans le projet CRIISTAE I'ontologie des contextes opérationnels et urrégodu processus de
contextualisation ont été réalisés en utilisantitiiode développement d'ontologies Prot&gé.
Protégé est un logiciel gratuit utilisant une ifdee intuitive pour le développement d'ontologies,
avec une facilité d’export en langage OfR/Let un accés a des APdéveloppés de maniére
collaborative. Méme si Protégé a été un outil Bgsant pour la spécification, litération et
l'instanciation des développements du projet, uiil de gestion de connaissance industriel devra
étre développé spécifiquement pour le processus dgvra supporter. Le chapitre 5 donne un
apercu dans cette direction.

Cependant, la contextualisation de la documentatpérationnelle pose des problémes liés a la
validité et a I'exhaustivité de la connaissance étigde. Le rble principal de la documentation
opérationnelle contextuelle est de permettre antgile bénéficier de connaissances ajoutées en
proposant des raccourcis et inférences pendantoleegsus d’interaction. Afin de limiter au
minimum les possibles déviations lors du procesieusontextualisation, la connaissance ajoutée
doit étre partagée par les acteurs responsables gmuvalidité. Avec la documentation
opérationnelle statique (comme la documentatioriepgpseul le contenu de la documentation
peut transférer [Iinformation. Avec la documentaticopérationnelle contextuelle, les
développements permettant l'interactivité ou I'an&isation de la documentation inserent au
niveau de sa structure des connaissances suppiiresntCette connaissance ajoutée, non
disponible précédemment, doit a son tour étre géearevue et validée.

Finalement, l'effort nécessaire pour le développemée la documentation opérationnelle
contextuelle est au stade de cette étude beaucluspcpnséquent que sa rédaction seule.
Davantage d'études sur le développement d’'un algtilgestion de connaissance dédié a la
contextualisation de la documentation sont nécesssgiour rendre acceptable I'effort demandé.
Sur la base des observations faites lors du p@tSTAL, nous recommandons la séparation
d’un outil de contextualisation en trois entitéserRierement, le processus de rédaction existant
doit étre maintenu et le contenu ainsi créé do# étis a disposition de la communauté. Cela
assure que, quelque soit le résultat du procedsibmlgle contextualisation, la fonctionnalité
statique de la documentation ne soit pas altér@wxiemement, un outil de développement
d’ontologies doit étre utilisé pour la modélisatieh l'itération de I'ontologie des contextes
opérationnels. Les ontologies doivent égalememt @lisent a la disposition de la communauté
afin d’en assurer I'acceptation et la validité. iSi@mement, un outil spécifique avec en entrées le
contenu documentaire et les ontologies doit pouaimier aux taches d’indexation du processus
de contextualisation.

Deux aspects de cet outil d'indexation sont a a#rsr particulierement. Pendant la phase
initiale de contextualisation, lorsque lintégrélitle la documentation opérationnelle n’est pas

% Le projet CRIISTAL (Contextual & Integrated Infoation System: Training And Learning) a été mené a
EURISCO International en collaboration avec Airtamgre 2004 et 2006, et qui a servi de cadre in@lstrcette
thése

8 http://protege.stanford.edu/overview/protege-otmilh

% Ontology Web Language (OWL)

6 Application Programming Interfaces (API)
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encore contextualisée, I'outil doit étre accesspae le plus grand nombre d’utilisateurs comme
les auteurs, les instructeurs, et méme les piletesmémes. Ceci afin de bénéficier d'un
maximum de compétences et de connaissances imapliciyne fois la majorité de la
documentation contextualisée, I'outil d’'indexatidnit pouvoir tracer la connaissance ajoutée
lors des choix d’indexation afin de la réutiliserd de I'itération de la connaissance du domaine.
Cet apprentissage de l'outil d’indexation doit pouvrendre I'effort d'indexation a chaque
nouveau contenu documentaire créeé acceptable. i@rd#ration d’'une phase de maintenance
acceptable de la documentation opérationnelle gtrgte est I'une des clés pour permettre son
intégration dans I'environnement industriel aérditpe.
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CHAPITRE VI : PROTOTYPAGE ET EVALUATIONS

« Le cyclone, ce n’est rien. On sauve sa peau. Bigimravant | Mais cette rencontre que I'on
fait | »

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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6 PROTOTYPAGE ET EVALUATIONS

6.1 Introduction

En raison du niveau élevé d’entrainement que reglaecompétence de pilote de transport

aérien, ainsi que des caractéristiques spécifiglieslomaine aéronautique, les pilotes sont

considérés comme des experts dans leur domainechMami et al. (1993) ont étudié les

différences de comportement entre les novicessegx@erts d’'un domaine lorsque ceux-ci sont

confrontés a une tache de recherche d’informati@n.comportement d’'un expert est décrit

comme :

= Comprend assez vite le probléme a résoudre ;

= Utilise des termes de recherche tres spécifiquesgroduire des requétes ;

= Est capable d’anticiper et de prédire les répopsgsosées par le systeme ;

= Est capable d’évaluer la pertinence des résultaés ane grande certitude et de maniere
relativement rapide.

Cette description de la capacité d’'un expert a pouyrédire et évaluer la pertinence des résultats
d'un systeme de recherche dinformation est ingaete. Cette caractéristique antérine la
possibilité d'utiliser les pilotes comme sujets ptes évaluations formatives des prototypes de
documentation opérationnelle contextuelle de nétwele. En ce qui concerne les caractéristiques
concernant la compréhension du probleme et leseterapécifiques utilisés, nous ne les

considérons pas uniquement au niveau du vocabuléilieé, mais les étendons a la stratégie

utilisée. Nous espérons que les pilotes, en tafgxpgarts du domaine, montrent une méme

stratégie dans la compréhension et la résolutiorprdbléme, pas seulement entre eux, mais
également entre les problémes a résoudre. L'etatiimn d’'une telle stratégie, si elle existe, est

un des objectifs de nos évaluations.

Dans une étude précédente, nous avons proposétrabégi® de navigation et de recherche
d’information dans la documentation opérationnéiesée sur la description de tache€ette
idée a fait I'objet d’'un premier démonstrateur. d&nonstrateur permet au pilote de choisir entre
plusieurs taches afin d’entrer dans la documemtatipérationnelle électronique, et propose
ensuite une navigation basée sur la propriété ologique des taches et sous-taches (Ramu,
2002).

Ce démonstrateur initial est articulé selon troisctionnalités principales (voir la figure 45) :

»= La navigation par les taches permet de regroupensemble de DU pour une tache choisie,
et de naviguer en fonction des propriétés chronglogs et hiérarchiques des taches voisines ;

» La navigation par les domaines permet de changdymke de documentation choisie. Par
exemple, les domaines proposés dans ce démonstsatdues domaines des procédures, des
descriptions, des limitations et des performances ;

7 Le projet ArtiFACT (Articulation between FCOM An€ourseware/Training) a été mené a EURISCO
International en collaboration avec Airbus entr@26t 2002
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» La navigation par les niveaux d’information repréasl recommandations de Blomberg et al.
(2000) et permet de désencombrer par des critarabtaiifs le contenu d’'un DU. Cette
fonctionnalité est réalisée dans ce démonstrat@uupe facilité libelléenore (pour obtenir
de l'information plus approfondie) dass(pour revenir a I'information jugée essentielle).

SAIRBUS PROCEDURES SEQ 001
EFCOM

DOMAIN NAVIGATION

l/
DESCENT MONITORING LAYER NAVIGATION

- PROG/PERF
PF MCDU DES

-~ PNF MCDU F-PLN
- DESCENT MONITOR

LAYER 1 DU
TASK NAVIGATION

Figure 45 : Exemple du démonstrateur initial

Trois interviews d’instructeurs pilotes ont étéeetiiés avec ce démonstrateur. Les discussions
ont été particulierement positives sur deux asphcdemonstrateur (Barnard et al., 2002) :
= L’approche orientée tache est intéressante porgclaerche d’information et I'utilisation de
la navigation par les taches est intéressanteutaegvironnement d’entrainement ;
» La séparation entre les taches, les domaines etniVesux d’information est considérée
comme ‘user-friendly’.

D’un point de vue de I'outil de consultation dedlecumentation électronique, et considérant que
la documentation opérationnelle est constituée degDi sont des blocs d’informations qui ne
peuvent étre affichés séparément, nous distinggoase fonctionnalités de navigation permises
par la documentation électronique : (1) naviguendjroupe de DU vers un autre groupe de DU
(fonctionnalité que nous appelons : ‘grouper’) ) fasser d’'un groupe de DU a un sous-groupe
de DU (‘choisir’) ; (3) afficher un DU particulief'un groupe de DU sélectionné (‘focaliser’) ; et
(4) naviguer a I'intérieur d’un DU affiché (‘zoomkrlLa figure 46 résume ces quatre possibilités
de base. Les actions documentaires sur la docutintapérationnelle contextuelle devront
utiliser ces fonctionnalités de maniére adéquadfie, @e répondre a une éventuelle stratégie
commune de recherche et de navigation dans la dadation opérationnelle électronique par
les pilotes.
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Figure 46 : Fonctionnalités de base pour la navigain dans la documentation électronique

Dans ce chapitre, nous rapportons sur les évahsagffectuées avec deux prototypes successifs
de navigation dans la documentation opérationnélextronique grace aux propriétés de
'ontologie des contextes opérationnels. Les dpsaurs de contexte, en tant qu’indices
informationnels décrivant des éléments de situatipermettent en premier lieu de grouper et de
choisir dans la documentation opérationnelle. Rmrmettre I'utilisation du démonstrateur en
tant qu’'outil de consultation, les fonctionnaliteermettant de focaliser et de zoomer ont
également été rendues disponibles, mais n’étamntgnlisées grace a I'ontologie des contextes
opérationnels.

Le développement puis I'évaluation du premier prgie ont permis d’'un point de vue de
I'artefact d’acquérir la technologie, et d’un podd vue de I'utilisateur de mettre en évidence des
difficultés majeures rencontrées lors de son atilig. En ce qui concerne le deuxiéme prototype,
Nous avons pu nous concentrer sur le développeteeinctionnalités répondant aux difficultés
mises en évidence. Lors de son évaluation, noussgmmcédé a une mesure d’utilisabilité par le
biais d’'un questionnaire.

6.1.1 Développement des prototypes

Toutes les propriétés de notre ontologie des ctedempérationnels ont été modélisées puis
instanciées en utilisant I'outil de développemeitdntblogie Protégé. Toutes les propriétés
corrélant l'ontologie des contextes opérationnelgx aéléments de la documentation
opérationnelle ont été également modélisées avetéd® A cause du grand nombre
d’'informations modélisées, et de la limitation aillé des fichiers créés par Protégé, nous avons
utilisé I'architecture de la figure 47 pour réatide modéle global® Dans cette architecture,
I'ontologie des scénarios et l'ontologie des ressesl sont deux modules séparés. De plus, les
propriétés corrélées a la documentation opératinftable des matieres et liens vers les DO)
forment également un module séparé. Finalementmadule dindexation comprend les

% Nombres de descripteurs de contexte et de DO risédélors du développement du second prototype : 42
conditions environnementales ; 17 phases de vl ;dpérations ; 270 ressources ; et 330 DO.
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propriétés pour corréler ensemble les trois modplésédents en utilisant une fonctionnalité
d’'import disponible avec Protégé.

La figure 47 montre une vue globale de l'architeetdu second prototype de I'étude. Dans cette
architecture, l'ontologie des contextes opératitsiransi que le module d'indexation sont
exportés en langage OWL, puis transférés dans ase He données S€Lad hoc. Cette
architecture redondante a été effectuée afin derpalla performance faible obtenue lors du
processus d’interaction utilisant directement legolmgies en format OWL (ces faibles
performances ont d'ailleurs rendu les évaluationgremier prototype difficiles). En guise de
contenu de documentation opérationnelle, nous aessentiellement utilisé les données de
avion Airbus A340 sous format HTML (FCOM (1996)omr ce qui concerne le contenu
concernant les informations sur l'avion), et desirdges provenant d’internet pour les autres
informations.

| Développement sous Protégé
1 1OWL)

MODULE

D'INDEXATION

i importe imparte imparte

I & ¥ Ta

ONTOLOGIE DES ONTOLOGIE DES MODELE DE

| SCENARIOS RESSOURCES DOCUMENTATION

S —————————— N ——— sSSEe oo ST e [Seesooeet o
transfé&é dans en référence a

~ DATADE
BASE DE DOCUMENTATION

DOMNEES (SQL) OPERATIONNELLE
(PdF ou HTML)

utilise utilise

INTERACTION
HUMAIN-MACHINE {PHP)

Figure 47 : Vue globale de I'architecture du secongrototype

L’instanciation des prototypes a été effectuéelawase de développement de scénarios et qui
décrivent des situations d’intérét servant de desngour les évaluations. Par exemple, une
stagiaire de fin d’études d’ingénieurs intégréesdaotre étude a eu pour cahier des charges de
décrire sous forme de cas d'utilisation ces situntid’intéréts. Ce travail a permis a la fois de
tester et d'itérer le processus de contextualisatiécrit dans le chapitre 5, et de réaliser
'ontologie des contextes opérationnels et le meddlindexation dans la perspective de
I’évaluation du second prototype (Froger, 2006).

8 Structured Query Language
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6.1.2 Organisation des évaluations

Nous avons procédé a deux campagnes d’évaluatarss la premiere campagne, beaucoup
d’énergie a été nécessaire pour acquérir la teoieokt développer I'architecture du prototype
de documentation opérationnelle contextuelle. Pandst aprés la premiere campagne
d’évaluation, des développements ont permis d'aw&li des fonctionnalités d’Interaction
Humain-Machine (IHM). Lors de la premiére campadié&valuation, le manque de maturité du
premier prototype a permis de discuter de manigtigue avec les sujets des fonctionnalités du
prototype. En conséquence, nous considérons cettaigre campagne d’évaluation comme
formative. Les compétences acquises lors du dépefopnt du premier prototype, ainsi que
'analyse de la premiére évaluation, nous ont pgiei concentrer les développements du second
prototype dans l'amélioration du processus d'irdgoa. Afin d’évaluer la satisfaction de
I'utilisateur envers notre proposition de documaataopérationnelle contextuelle, la deuxieme
campagne d’évaluation effectuée avec le seconotype de I'étude a été considérée comme
summative. En conséquence, les évaluations lofg deuxieme campagne ont été effectuées
dans les mémes conditions (pas de développemeppdesientaires sur le prototype entre les
évaluations), et un questionnaire d’utilisabilitété intégré aux évaluations.

6.2 Etude du premier prototype

6.2.1 Méthode

6.2.1.1 Banc d’essai pour les évaluations

Le premier prototype était disponible sur un ortBna portable, avec un clavier périphérique et
une souris. Les évaluations ont été enregistré@sega une caméra digitale. La caméra était
placée a coté du sujet de maniére a enregistrisat filmer I'interface du prototype. La figure
48 montre la disposition utilisée pour les évaluadi:

\ e
1 [

|f/:"‘ —

S,
'~ Inferface du prototype——

Figure 48 : Banc d’essai pour les évaluations desqgiotypes
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L’ordinateur portable utilisé lors des évaluati@asnprend un écran de dix-sept pouces. Bien que
la présentation et le format du prototype ne s@% ges objectifs d’évaluation de notre étude,
nous notons sans le commenter que la taille d’éesamun facteur limitatif dans les possibilités
d’interaction. La taille d’écran d’outils actuele donsultation de documentation opérationnelle a
bord d’avion varie entre dix et douze pouces.

6.2.1.2 Profil des sujets

Pour la premiere campagne d’évaluations, quatetspjlotes commerciaux ont été évalués. Le

tableau 20 présente leur profil. Leur expériencealgpermet de considérer ces sujets comme des
sujets expérimentés a trés expérimentés. De plis, dujets ont également la compétence de
pilote instructeur, et un sujet est pilote d’essgant une expérience dans le développement de
nouvelles applications.

Tableau 20 : Profil des sujets pour la premiére capagne d’évaluations

Pilote de ligne | Pilote instructeur | Pilote d'essai| Expérience de vol | Types d'avions
1 NON Oul Oul 12 000 heures A319&320&321/A330&34
2 Oul NON NON 3 500 heures B737/A330&340
3 Oul Oul NON 10 000 heures A300/Learjet
4 Oul Oul NON 20 000 heures B707/B747/A319&320&32(1

6.2.1.3 Description du premier prototype

Le premier prototype permettait de faire des reggipbur de la documentation opérationnelle en

choisissant des descripteurs de contexte séparéstradm catégories: les conditions

environnementales, les taches et les ressources. dhaque catégorie, une liste déroulante

permet de choisir le descripteur. Basés sur laéteqdéja effectuée, des liens d'affinage du

contexte sont proposés. Ces liens d’affinage duextm sont des descripteurs disponibles dans

les listes des catégories de requétes, et sontléslde maniére a choisir un groupe de DU d’au

moins un DU lorsque ajouté a la requéte déja eféectPar la suite, le processus d’interaction

lors de I'utilisation du premier prototype est uogessus itératif ou :

(1) L'utilisateur déclare un intérét par la sélecticnrg: requéte de contexte ;

(2) L'utilisateur affine sa requéte grace aux liendfthage du contexte ;

La table des matiéres de la documentation opératlten s’étend en fonction de la requéte

effectuée, ensuite :

(3) L'utilisateur se focalise sur un DU disponible dém$able des matieres ;

(4) L'utilisateur itere les étapes 2 et/ou 3 jusqu’aqeéil/elle soit satisfait/satisfaite avec les
informations obtenues.

Dans le processus d’interaction du premier pro@typus avons distingué entre trois modes

d’interaction : le modéome le mode de déclaration de l'intérét, et le modeavigation.

* Mode home: Le modehomeétait le mode par défaut lorsque ni un descriptiucontexte,
ni un DU, n’était choisi. Dans le modeome les listes de requéte proposaient tous les
descripteurs de contexte. Ces listes étaient gasihiérarchiquement avec les descripteurs
décrivant des concepts génériques au-dessus desptirss décrivant des concepts plus
spécifiques.
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Mode de déclaration de lintérét: Le mode de déclaration de lintérét était le made
I'utilisateur définissait une requéte. Ce mode gageait une fois que Il'utilisateur choisissait
le premier descripteur. En réponse a la requéfaol®type proposait d'une part un groupe de
DU pertinents DU hits) déroulés dans la table des matiéres, et d’auaré lps liens
d’'affinage du contexte dans les listes respectidess le mode de déclaration de l'intérét,
l'utilisateur manipulait la requéte et visionnasDU hits, mais aucun DU n’était focalisé.
Mode de navigation : Le mode de navigation était le mode ou ['utilismtenodifiait sa
requéte en fonction du contenu visionné. Ce moelegsigeait des qu’un DU était focalise. Le
DU focalisé pouvait provenir soit d2U hits d'une requéte déja effectuée, soit étre n'importe
guel DU choisi librement dans la table des matiegeg'utilisateur choisissait un DU de la
table des matieres ne faisant pas partieDlgsits d’une requéte effectuée, alors la requéte
s'effacait. Dans le mode de navigation, des lieladfidage du contexte étaient également
disponibles, mais étaient calculés de maniére undiféérente. Alors que dans le mode de
déclaration de lintérét les liens d'affinage duntaxte étaient calculés afin d’obtenir au
moins unDU hit, dans le mode de navigation les liens d’affinageahtexte étaient calculés
afin d’obtenir un groupe dBU hits comprenant au minimum le DU focalisé. Nous avons
imaginé cette fonctionnalité afin de faciliter lessemblement d’informations autour d’une
information jugée intéressante & un moment donriéngeraction. De plus, elle permettait de
transmettre directement la connaissance liée épl@sentation d’'une information.

Dans chaque mode, l'utilisateur avait a dispositesfonctionnalités suivantes :

Un bouton reset permettant de retourner au rhodee;

La sélection d'un descripteur de contexte dans liges respectives. Les descripteurs
proposés dans les listes étant fonction de la tegléa effectuée et/ou d’'un DU focalisé ;

La suppression d’'un descripteur de contexte dégetienne ;

La sélection d'un DU provenant soit d¥J hits, soit choisi librement dans la table des
matieres ;

La suppression du DU focalisé lorsqu’un DU étdichg.

) () (g e

1
matchContextQuery ! ! i

displayDUhits | '

getDUhitsReprese ntation
Interest Mode"

| displayDUhitsRepresentation '
! “Interest Mode" ! !

refineContextQuery ' ' selectDUfocus
1 6. 1]

! getDUhitsRepresentation

: 1 "Browse Mode :
. displayDUfocusRepresentation | :
1
1
1

| "Browse Mode i
—_— 1

. |
refineCaontextQuery ! ! i
)

Figure 49 : Diagramme de séquence pour I'utilisatio du premier prototype
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L'utilisateur du premier prototype pouvait navigudans la documentation opérationnelle en
utilisant les fonctionnalités décrites ci-dessuss figure 49 ci-dessus présente sous la forme d’'un
diagramme de séquences le processus d'interactemce prototypé&’ Dans ce diagramme, on
remarque que les liens d'affinage du contexte,gle@saucun DU n’est affiché (mode de
déclaration de I'intérét), proviennent de la repréation de tous Id3U hits. Alors que lorsqu’un

DU est affiché (mode de navigation), ces liens @movent uniquement de la représentation du
DU focalisé. A chaque itération de la requéte ouDdu focalisé, le prototype inférait les
nouveauXDU hits et liens d’affinage.

o . - . . ~
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) ) What if ... ) ) _Durine or Fa _ What or Where ...
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Figure 50 : Exemple de l'interface du premier protaype

La figure 50 ci-dessus présente une capture d'édeakinterface du premier prototype dans le
mode de navigation. Cette capture d’écran montmeefface telle qu’elle était lors de la derniere
évaluation de la premiére campagne. En haut, iBatéur pouvait sélectionner une requéte
constituée d’'une condition environnementale (lbeéWhat if..!), de plusieurs taches (libellé
‘During or For..!), et/ou de plusieurs ressources (libel\&Hat or Where.). Cette capture
d’écran montre en détail les propositions de lidiadfinage du contexte pour la catégorie des
taches. Ces propositions sont fonctions de la teqd@ja effectuée (en l'occurrence: le
descripteur de condition environnementélel imbalanceet le descripteur de ressourfies|

0 | es différentes figures constituées de diagrametade captures d’écrans faisant référence a desidon des
prototypes comprennent une terminologie en anghosis n'avons pas traduit ces termes spécifiquasats gardé
la terminologie utilisée lors de I'étude.
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systeny, et du DU focalisé (en I'occurrence la procéddegfuel imbalancg LesDU hits sont
proposés sur la gauche, dans une table des matiéreslée n’affichant que leBU hits
respectifs. La fonctionnalité dsontext word searciout en haut de la capture d’écran est une
fonctionnalité qui a été rajoutée entre deux évamlna de la premiere campagne. Cette
fonctionnalité permet simplement de surligner déess listes déroulantes les descripteurs de
contexte comprenant une chaine de caractere pamteu

6.2.1.4 Mesures des évaluations

L’application de documentation opérationnelle cattelle doit étre fondée sur des
spécifications en accord avec le processus mergal’ufilisateur dans [l'utilisation de la
documentation opérationnelle avec les propriétédaddocumentation électronique. Un des
objectifs de la premiére campagne d’évaluatiort d@rendre plus explicite ce processus mental.
La méthode dite de pensée a voix haute (Ericss@mdn, 1980 ; Someren et al., 1994) permet
d’expliciter le processus mental d’'un sujet et avdintage d’étre une meéthode d’évaluation
relativement simple a réaliser. En résumé, la nuglue pensée a voix haute demande aux sujets
d’exprimer leurs pensées tout en résolvant un probl Cette demande est répétée si nécessaire
tout au long du processus de résolution de probigfined’encourager le sujet a verbaliser ses
pensées. C’est la méthode que nous avons choigidgsoévaluations de la premiére campagne.

En tant qu'évaluation formative, la premiére campag’est concentrée sur I'amélioration des
fonctionnalités du prototype de documentation dpsmaelle contextuelle. Pendant cette
campagne, le retour d’expérience directe des étrahsgaa permis d’améliorer successivement le
prototype entre chaque session d’évaluation. Cedglifitations se sont limitées a des
modifications superficielles comme l'ajout de raaais ou la modification de labels. Pour les
modifications plus profondes comme un réajustents fonctionnalités du prototype pour
s’accorder a un éventuel processus mental deidatur, elles ont été réalisées dans le second
prototype de I'étude, en se basant sur I'analyserdsultats de I'évaluation par la méthode de
pensée a voix haute.

6.2.1.5 Protocole des évaluations

L’évaluation du premier prototype consistait engrexercices. Les deux premiers exercices se
référaient a la méme situation probleme. Le prerdierces exercices demandait au sujet de
trouver une information directement liée a cettaation, alors que le deuxieme demandait de
trouver de l'information liée a une autre situatippuvant étre une conséquence de la situation
probleme précédemment mentionnée. Ce faisant, Ugigtae exercice demandait au sujet un
travail d’anticipation face a une situation pariere. Quant au troisieme exercice, il consistait e
une navigation libre avec le prototype, en demanhdan sujet d’analyser les causes et
conséquences d’'une situation particuliére. Ci-desssont décrits les exercices et les objectifs
demandés aux sujets. Ensuite, sont listées legftge nous avons suivies pour la réalisation
des évaluations.

Exercice 1 :

= Description : L'événement suivant est en train de se passdrindication de quantité de
carburant clignote dans les réservoirs intérietiexgrieurs »

= Obijectif : Trouver cette information dans la documentatio@rafionnelle
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Exercice 2 :

= Description : L'événement suivant est en train de se passdrindication de quantité de
carburant clignote dans les réservoirs intérietisxgrieurs »

= Obijectif : Quelle pourrait étre I'altitude maximum de vol ?

Exercice 3 :

= Description : L'un de vos collegues a expérimenté une fuiteatburant lors de I'un de ses
derniers vols long-courrier. Cette défectuosité raemé I'équipage a atterrir I'avion a
destination avec un niveau restant de carburablefaVous étes planifié pour un vol long-
courrier demain matin et avez un peu de temps posiison dans votre chambre d’hétel.
Vous décidez de réviser les informations a votpasition pour mieux comprendre les
causes et consequences d’une situation de futartberant.

» Obijectifs :
(1) Trouvez les causes possibles d’une fuite de canbyra
(2) Etudiez quelques conséquences d’une situationitiede carburant.

Etapes des évaluations :

= Etape 1 :Le sujet est interviewé sur son expérience dadsneaine (10 minutes) ;

= Etape 2 :L'évaluateur introduit les thémes de I'étude epliue le démonstrateur. Un tour
guidé permet au sujet de se familiariser avecdestionnalités et limites du démonstrateur
(10 minutes) ;

= FEtape 3 :L'évaluateur donne la main au sujet. L’évaluatietroduit le premier exercice et
I'objectif a réaliser. Le sujet commence ensuitecale premier exercice et verbalise autant
gue possible ses pensées. L'évaluateur rappeléeijatide verbaliser ses pensées autant que
nécessaire (15 minutes) ;

= Etape 4 :Lorsque le sujet a terminé, ou d’'un commun acemire le sujet et I'évaluateur, la
résolution optimale de I'exercice est démontréel’gaaluateur, puis discutée avec le sujet (5
minutes) ;

= FEtape 5 & 6 : Répétition des étapes 3 & 4 avec le second exe(2 minutes) ;

= FEtape 7 & 8 : Répétition des étapes 3 & 4 avec le troisiémecio@ 20 minutes) ;

= FEtape 9: Le sujet est interviewé sur les avantages et @ésages du prototype (15
minutes) ;

= Etape 10 :L’évaluation se termine sur une discussion ouverie le sujet et I'évaluateur
(15 minutes) ;

= Durée : Environ 1 heure 30 minutes.

6.2.2 Analyse des résultats

La transcription de I'analyse des résultats esamigge de la maniére suivante. D’abord, nous
listons sommairement les problémes d’interactiocumé&nts rencontrés lors des évaluations.
Ensuite, nous détaillons et analysons chaque prabkeparément. Nous prenons soin dans ces
analyses de mettre en évidence les itérations psépaur le deuxieme prototype afin de mieux
répondre aux problémes rencontrés.
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6.2.2.1 Problémes d’interaction

Sept problémes d’interaction récurrents ont étécaemés lors de I'évaluation du premier

prototype :

» Guidage lors de linteraction : Le sujet se trouvait perdu dans linteraction saasoir
quelle information chercher et ou de I'informatioour le guider était disponible ;

» Surcharge desDU hits: Trop deDU hits étaient proposés en méme temps et l'utilisateur
n’était pas capable de gérer ces informations ;

= Surcharge du DU focalisé :Le sujet devait scroller excessivement le DU affipour aller
chercher du contenu ;

= Surcharge des liens d'affinage du contextele choix d’'un descripteur particulier dans la
liste des descripteurs disponibles était probléyoati

= Labels pas intuitifs : Les labels des catégories de requéte ne pernmtizas au sujet de
facilement identifier sémantiquement une requétghaibée avec la catégorie adéquate de
descripteurs ;

» Requéte de contexte inadaptéela requéte ne représentait pas le souhait du alget que
la requéte a été choisie délibérément ;

» Représentation inadéquate de [Iinformation: Les inférences effectuées pour les
propositions de descripteurs de contexte (lienffidége du contexte) ne permettent pas de
rendre plus explicite les situations problématigieslomaine.

6.2.2.2 Guidage lors de 'interaction

6.2.2.2.1 Description

Le prototype de documentation opérationnelle cdntdbe propose de nouvelles fonctionnalités
que la documentation opérationnelle traditionneé#das I'aéronautique ne propose pas encore. En
particulier, l'organisation de la documentation e&upportée par une structure
multidimensionnelle sous forme de requétes a leeptie la structure monodimensionnelle de la
table des matiéres sous forme d’'arborescence. % |dlook and feeldes menus déroulants
pour le choix des descripteurs de contexte ne mdssepas a un arbre bien que leur structure s’y
apparente (avec des liens dynamiques, c’est-agdirehangent au cours de l'interaction).

Avec cette nouvelle organisation de la recherchgoassibilité de choisir librement la requéte a
travers des catégories multiples a eu pour effetodeluire le sujet dans l'incertitude. Le guidage
d’'une documentation traditionnelle basée sur Hitén de la recherche dans une table des
matieres devenue plus ou moins familiere n’étast ©@anplacé par un autre guidage logique des
fonctionnalités du prototype.

6.2.2.2.2 Analyse

Les évaluations avec la méthode de pensée a vaoite lmant permis d’expliciter chez certains
sujets quelques étapes caractéristiques lors deeleerche d’information dans la documentation
opérationnelle. Par exemple, la volonté en preri@r de rechercher de la documentation
prescriptive (les procédures) car plus directive peatique. La nécessité de reconnaitre

131



correctement la situation pour pouvoir choisir Enbe procédure et la volonté d’anticiper les

risques potentiels. Ces étapes peuvent étre ordensélon un processus mental que nous

proposons pour le guidage de linteraction avecd@umentation opérationnelle. Nous

distinguons les étapes chronologiques suivantes :

(1) Le choix d’'une situation et I'analyse des situagieconnexes ;

(2) Pour une situation donnée, la sélection des praedda autres informations pertinentes ;

(3) La possibilité d’analyser les conséquences d’umeaton particuliere sur les situations
futures ;

(4) La répétition de I'étape (2) pour les situationsifas découlant de la situation initiale.

Supporter ce processus mental est I'objectif ppalcfixé pour le développement du deuxiéme
prototype. Ceci peut permettre de mieux guiderilidateur dans son interaction avec la
documentation opérationnelle contextuelle. Danséesions suivantes, nous allons nous attacher
a discuter les problémes rencontrés et essayepdeet des solutions qui a la fois diminuent le
probleme, et s’adaptent au processus mental.

6.2.2.3 Surcharge desDU hits

6.2.2.3.1 Description

Dans le premier prototype, la table des matiéredéseulait automatiquement apres avoir choisi
le premier descripteur sous forme de requéte. ieas t’affinage du contexte étaient cachés dans
leur liste respective alors que IBY hits apparaissaient dynamiquement. Cela a eu pourdsdfet
mener la plupart des sujets a directement se ctrecesur lesDU hits, sans affiner la requéte a
I'aide des liens de contexte proposés. Ne pasreddnes la boucle d’affinage du contexte a eu
deux conséquences : premierement, les sujets agagamccuper d’'un grand nombre Q& hits ;
deuxiemement, les sujets n'‘ont pas formulé une &tegsous la forme d’'une description de
situation en choisissant une combinaison de ddsarig de contexte de catégories différentes.

6.2.2.3.2 Analyse

Dans les systémes de recherche dinformation dassila surcharge des informations
pertinentes d’'une requéte est gérée par le clasdatas résultats de haut en bas en fonction du
score de chaque information pertinente prise iddisilement. La possibilité de classer les DU de
cette maniére a été discutée dans le chapitre. 5,28®t nous I'avons écartée.

En conséquence, le prototype ne classe pas lesaDpriorité. L'utilisateur doit donc étre guidée
dans la formulation d’'une requéte suffisamment ipegpour obtenir un nombre d2U hits
gérable. Pour le deuxieme prototype, I'évaluatiamndmbre déDU hits obtenus sera introduite
comme étape intermédiaire entre la formulation aleequéte (respectivement le choix d’'une
situation) et l'interprétation dd3U hits. Comme la deuxieme étape du processus mentdiese ré
explicitement & un type particulier de la documgota opérationnelle (le domaine des
procédures), les descripteurs de domaines permett® choisir le type de documentation a
consulter (voir le chapitre 5, 85.3.1). Les dedetips de domaine que nous avons utilisés sont :
les procédures; les descriptions; les perfornmncées limitations; les cartes; et
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'environnement. La consultation de la documentatipérationnelle devra permettre de choisir
aisément le domaine des procédures, que nous ey téte de liste par rapport aux autres
domaines. Cette séparation permettra égalementédigre le nombre dBU hits par domaine
considére.

Contrairement au premier prototype, la table dediémes ne sera donc pas déroulée
automatiquement mais sur demande. Cette demandespond aux étapes (2) et (4) du

processus mental. De plus, le nombreDdie hits sera mis en valeur lors des étapes (1) et (3) du
processus mental afin d’encourager l'utilisateunsda construction d’'une requéte de contexte
adéquate.

6.2.2.4 Surcharge du DU focalisé

6.2.2.4.1 Description

Chaque contenu d’information devrait étre adapiecawactéristiques du support matériel utilisé.
Cependant, les documents utilisés pour le premm@otype sont des fichiers HTML ou PdF de
documentations opérationnelles existantes. Cesefglont souvent gardé la structure de la
documentation papier d’origine et il n'est pas rgreun fichier corresponde a I'équivalent de
plusieurs pages papier. Ces fichiers intégrés dansoutii de documentation électronique
demandent un effort considérable de scrolling et lmwnne partie de leurs contenu est de ce fait
caché.

De plus, ces fichiers rassemblent quelquefois elusi sections de themes différents. Pour une
requéte particuliere, certaines de ces sectionsepelétre pertinentes, alors que d’autres pas.
Afficher un tel fichier sans distinguer quelles ts du fichier sont pertinentes et lesquelles ne
correspondent pas a la requéte a conduit certajessx perdre confiance dans le prototype.

6.2.2.4.2 Analyse

Afin d’aider l'utilisateur dans la recherche denformation pertinente a lintérieur d’'un DU
contenant beaucoup dinformations hétérogéenes, daxidme prototype aura une facilité
permettant de surligner quelles parties d’'un DUt qoertinentes en fonction de la requéte
formulée. Cela réduira le probleme de surcharge @W focalisé en permettant de scanner
rapidement quelles parties sont pertinentes ménoetlas-ci sont cachées a I'ouverture du DU.

Une autre possibilité pour réduire la surchargecdaotenu documentaire est la réalisation du
principe de niveaux d’information décrit en intration (voir le 86.1). Nous n’avons pas retenu
cette possibilité dans le développement du deuxjgnoktype car elle impose d’autres réflexions
gue celles qui sont engendrées par la contexttialisde la documentation opérationnelle. Par
contre, nous pensons que les deux approches sopté@uoentaires et non contradictoires.
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6.2.2.5 Surcharge des liens d’affinage du contexte

6.2.2.5.1 Description

Les liens d’affinage du contexte groupent un graoohbre de descripteurs sous forme de listes
déroulantes. Le choix d’'un descripteur parmi cetedi est problématique. Afin de réduire ce
probléme, nous avons organisé les listes de mahiérarchique (les descripteurs génériques au-
dessus de descripteurs plus spécifiques). Cepentntsujets demandaient la possibilité
d'utiliser le langage naturel comme source de requBien qu’une telle fonctionnalité a des
avantages et peut paraitre attractive, nous faismarquer dans I'analyse ci-dessous les limites
de cette facilité appliguée a notre approche deideatation opérationnelle contextuelle. Quoi
gu’il en soit, nous ne possédions pas au stadeotte gtude la technologie et la connaissance
nécessaires pour réaliser cette fonctionnalité aeiéne satisfaisante dans notre prototype.

Néanmoins, pour la derniere évaluation avec le @eprototype, une facilité de recherche par
chaine de caracteres a été ajoutée. Cette fapéténet de surligner dans les listes des
descripteurs de contexte ceux qui correspondaidat éhaine de caractére recherchée. Cette
fonctionnalité permet uniquement de surligner laich de caracteres exacte dans chacune des
listes, mais ne prend pas en considération lesmotle synonymies, acronymies et/ou les erreurs
de frappe.

6.2.2.5.2 Analyse

Le processus mental ne se concentre pas seulenrelat echerche d'un DU, mais comprend
aussi des étapes sur la requéte elle-méme afirendifbr les situations possibles ou de
rechercher des situations futures. Pour cette sealg la requéte, les vecteurs de communication
se trouvent au niveau des concepts sémantiquasittrgehr les descripteurs de contexte. Par le
biais des liens d’affinage du contexte, le protetygnte d'utiliser les descripteurs comme source
d’'information pour l'analyse des situations possihlainsi que pour proposer des situations
futures d'intérét. Contourner ces étapes du procsessental en réalisant une recherche
d’'information sur la base unique d’un processeuladgage naturel pour obtenir un accés direct
au contenu serait contradictoire avec notre apgroch

Le calcul des liens d’affinage du contexte dangréamier prototype était basé sur la logique que
si un descripteur était ajouté a la requéte coarattque la requéte augmentée de ce descripteur
obtenait comme résultat au moins DA hit, alors ce descripteur faisait partie des liens
d’'affinage du contexte. Ces inférences entre lesrggeurs de contexte permettent d’expliciter
les relations qui existent au niveau des catéegg@éserales du contexte, c’est-a-dire entre les
conditions environnementales, les taches et lesoueses. Par exemple, ces associations
permettent a l'utilisateur d’évaluer quelles resses ont un rapport avec quelles taches, ou
guelles taches sont impactées par quelles congligomironnementales. Ces types d’associations
sont celles que nous aimerions exploiter pour perene@u pilote d’analyser les situations
possibles. Par la, elles permettent de découvrinalevelles situations d’intérét, et donc des
informations pertinentes pour ces situations qugliBateur a priori ne connaissait pas. Il a été
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reconnu pendant la campagne d’évaluations averehaier prototype que celui-ci a un potentiel
certain pour la découverte d’'informations.

Afin de diminuer le probleme lié a la surcharge liess d’affinage du contexte, et de simplifier
le processus d’'associations entre les catégoriesodtexte décrit ci-dessus, la catégorie des
taches sera divisée en deux catégories : la caédes phases de vol et la catégorie des
opérations. En effet, a cause du nombre limité les@s de vol (dix-sept phases de vol), et de
leur séquencement temporel logique pour un pilateéj le choix d’une phase de vol particuliere
ou la revue des phases de vol possibles pour ys@ales situations semble raisonnable. De plus,
une fois la phase de vol choisie, cela limite co@siblement les liens d’affinage du contexte des
autres catégories de contexte. Dans le méme gsierie probléme lié & la surcharge B&s hits,
nous allons afficher le nombre de liens d’affinage contexte disponibles par liste afin
d’encourager 'utilisateur a les utiliser.

Dans le premier prototype, le mode de navigatiait également un moyen prévu pour réduire le
nombre de liens d’affinage du contexte. Il réddisai nombre en considérant non seulement la
requéte déja formulée, mais également le DU fogalisn des avantages du mode de navigation
du premier prototype était de permettre a l'uttksm d’apprendre sur la structure (la
représentation) d’'un DU en particulier, respectigatnle DU focalisé. Méme si ce mode peut
avoir un intérét pour acquérir des connaissanceke fysteme d’information, cette fonctionnalité
ne sera pas retenue dans le deuxiéeme prototyp#ort’éors du développement du deuxieme
prototype a été concentré pour répondre aux étdpgwocessus mental décrit ci-dessus, et la
logique du mode de navigation ne semble pas poai@r directement dans ce processus.

6.2.2.6 Labels pas intuitifs

6.2.2.6.1 Description

Plusieurs fois pendant la premiere campagne d’étiahs, les labels des catégories de contexte
ont été changés sans jamais trouver de solutiotisfadsantes. La solution finale a été de

multiplier les labels (voir la figure 50). Les labalisponibles étaient : le titre de la liste sous
forme de question, une description sommaire désta &n reprenant le nom de la catégorie de
contexte, et une description plus détaillée soundode bulle lorsque la souris passait sur une
liste particuliere.

6.2.2.6.2 Analyse

Pour le second prototype, nous proposons de basdroix de la catégorie pour la formulation
d’'une requéte non seulement sur les labels des listais aussi sur un agencement des catégories
de maniere a correspondre au processus mentaldéofisies catégories seront disposées de
gauche a droite en respectant une analogie avétdpss (1) et (3) de processus mental. On peut
considérer que le choix d’'une situation et l'analydes situations connexes (étape (1)) est
'analyse, pour une phase de vol donnée, des conglienvironnementales possibles ; et que
I'analyse des conséquences sur les situationsefutétape (3)) est I'analyse, pour des conditions
environnementales données, des phases de voldytassibles.
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Un exemple de cette logique est :

= Analyser une situation particuliere : « Qu'est-c& s passe si j'ai des conditions givrantes
(descripteur de conditions environnementalesg conditiony pendant le démarrage des
moteurs (descripteur de phase de eolgine start/departufe» ;

= Analyser les conséquences sur les situations ftureApres avoir mis en marche les
moteurs, quel est I'impact de ces conditions gitesrmpendant le roulage en direction de la
piste de décollage (phase de waki-out) ».

Dans cette logique, les liens d’affinage du comestitre les conditions environnementales et les
phases de vol guident la construction de la sdoagt le processus d’analyse. La catégorie des
opérations quant a elle permet, pour une situatmmée, de visionner quelles tadches spécifiques
y sont rattachées, et donc de choisir encore phesnient de la documentation opérationnelle
pertinente pour ces taches spécifiques. Par exetopted’'une situation définie par la condition
environnementaleicing condition$ et la phase de volehgine start/departutgle descripteur
d’opération perform de-icing procedutesst un lien d’affinage du contexte possible, @ntne

gu’il existe une procédure particuliére dans cesditmns. De plus, les liens d’affinage du
contexte en rapport avec les ressources montregifeguressources sont associées a cette
situation. Par exemple, si a la place de la phaseoti‘engine start/departutde pilote choisi la
phase de vol a venir, soittaxi-out, alors il/elle pourra remarquer que les volets
hypersustentateurs font partie des liens d’'affindigeontexte en rapport avec les ressources. En
effet, lorsque la piste est contaminée (par exempatale la neige), il peut étre demandé au pilote
de ne pas sortir les volets pendant la phase dag®u

6.2.2.7 Requéte de contexte inadaptée

6.2.2.7.1 Description

Pendant la premiere campagne d’évaluation, quelgujsts n'ont pas interprété un groupe de
situations ayant une relation de cause a effeé estiies comme des situations différentes. Cela les
a menés a ne pas changer une requéte bien quintiention était d’obtenir des informations
pertinentes pour une autre de ces situations. bi@lation entre les descripteurs de conditions
environnementalefuel quantity pulse®t fuel imbalanceest un bon exemple. Dans le premier
cas, l'indication de quantité de carburant quirahige est un avertissement qui demande au pilote
de surveiller attentivement les variations de caabts. Dans le deuxieme cas, un déséquilibre
trop important des niveaux de carburant engendesal@@me demandant au pilote d’effectuer
une procédure particuliere pour ramener les nivelixarburant de difféerents réservoirs a des
niveaux comparables. Lors des évaluations averelmipr prototype, et suivant la description du
premier exercice, les sujets ont facilement efi@d¢dubonne requéte en utilisant le descripteur de
condition environnementaltiel quantity pulsesGrace a cette requéte, les sujets ont trouvé
linformation donnant la raison pour cet événeméindication clignote lorsqu'un léger
déséquilibre de carburant entre plusieurs résenast détecté). Cependant, le deuxiéme exercice
demandait de chercher de l'information pertinenstgment pour la condition environnementale
décrivant un déséquilibre de carburant (soit lecdeeur de condition environnementdleel
imbalancg, et plusieurs sujets n'ont pas senti le besoincli@nger la requéte de condition
environnementale dielel quantity pulses fuel imbalanceDans cet exemple, le déséquilibre de
carburant est une cause de l'indication de carbuairclignote.
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Un autre exemple s’est produit avec les descriptaleg conditions environnementalasel
imbalanceet fuel leak En effet, dans I'exercice deux ou il est demadeédrouver une altitude
maximale de vol dans une situation de déséquitlerearburant, certains sujets étaient tentés de
formuler la requéte (logique) suivante : conditemvironnementaléel imbalancephase de vol
cruise et ressourcaltitude Il n’existe pas de limitation en altitude lorsudé situation de
déséquilibre de carburant, et cette requéte @éfaitatueuse. Par contre, il existe une limitation e
altitude dans une situation de fuite de carburdesdripteur de condition environnementaiel
leak). Dans ce deuxiéme exemple, le désequilibre dbucamt est un effet de la fuite de
carburant.

Ce probleme de cause a effet entre les conditiovisomnementales n’a pas été anticipé dans les
spécifications du premier prototype. La requétecdedition environnementale n’acceptait la
sélection que d’'un descripteur a la fois. Les lidieffinage du contexte en rapport avec les
conditions environnementales proposaient bien éssripteurs sémantiguement proches, mais le
choix de plusieurs descripteurs a la fois n’étag possible. De plus, les sujets n’ont pas pensé a
utiliser ces liens. Par exemple, lorsque le sujeitadécouvert que la raison d’une indication de
carburant qui clignote était un déséquilibre debgeant, il/elle ne pensait pas a changer la
requéte en conséquence si toutefois c’est cetteetlewsituation qui l'intéressait. Par contre, un
sujet qui connaissait déja au moment de la regaétaison du clignotement de l'indication de
carburant hésitait entre laquelle des deux conditenvironnementales choisir.

6.2.2.7.2 Analyse

Afin de permettre le choix entre des conditionsiemnementales corrélées par des liens de
cause a effet pendant I'étape d'analyse de latgityaces relations ont été rendues explicites
dans l'ontologie des scénarios et instanciées anéguence (voir le chapitre 5, 85.2.4.2.2). Une
fois que l'utilisateur choisit un descripteur dendion environnementale pour formuler une
requéte, tous les descripteurs de condition enwe@orentale liés au descripteur choisi sont
automatiquement ajoutés a la requéte et affichés.liens d’affinage du contexte et B8 hits
deviennent la somme des liens d’'affinage du coatestt desDU hits de chaque condition
environnementale prise séparément. L'utilisateurt pasuite soit choisir un autre descripteur de
condition environnementale, soit supprimer les dptaurs inférés par la relation de cause a effet
qui lui paraissent inutiles.

Cette approche particuliéere appliguée a [I'utilisati de la catégorie des conditions
environnementales permet de changer la stratégieltyse de la situation. Le premier prototype
n'acceptait dans la requéte qu’une condition emviemnentale a la fois, for¢cant donc de changer
de condition environnementale a chaque nouvellé/ys@ale la situation. La stratégie du second
prototype est d’obtenir une vue globale des comwlitienvironnementales connexes, suivie de la
suppression des conditions environnementales jugégéressantes.

De plus, cette approche compléte I'analyse desécuesices sur les situations futures, par le fait
gue les effets des causes peuvent étre décalés lelatrsmps. Par exemple, la condition
environnementale ‘piste mouillée’ pourrait étreeligar la relation de cause a effet a la condition
environnementale ‘piste trop courte’, puisque laosele pourrait étre un effet de la premiere.
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Dans cet exemple, il est probable que I'informatimmcernant le calcul de la distance de piste
nécessaire soit une information pertinente powoladition environnementale ‘piste mouillée’.
Par contre, lI'information sur comment choisir urtrauaéroport de destination sera pertinente
pour la condition environnementale ‘piste trop ¢eurSi apres avoir calculé la longueur de piste
nécessaire, le pilote se rend compte que la longdewiste est suffisante, alors il/elle pourra
supprimer de la requéte la condition environnenteripaste trop courte’. Cependant, il/elle aura
au moins été averti/avertie qu’une piste mouilléatpmener a une situation dangereuse de piste
trop courte.

6.2.2.8 Représentation inadéquate de l'information

6.2.2.8.1 Description

Le calcul des liens d’affinage du contexte dangréamier prototype était basée sur la logique que
si un descripteur était ajouté a la requéte coarattque la requéte augmentée de ce descripteur
obtenait comme résultat au moins DA hit, alors ce descripteur faisait partie des liens
d’'affinage du contexte. Ces associations étaiestdmsur I'hypothése que deux descripteurs ont
un lien sémantique simplement si ces deux desarpteprésentent le méme DU. Cependant,
cette hypothese se justifie uniguement en consitiérze le prototype ne doit pas mentir, au sens
gu'’il ne doit pas proposer des liens qui ne déliveicune information.

Nous avons déja décrit ci-dessus que les lienginbgie du contexte doivent étre un moyen pour

communiquer sur les situations possibles. Aveedetie en téte, I'hypothése sur le calcul des
liens d’affinage du contexte change. Pour pouva@immuniquer sur la représentation des

situations cette fois, deux descripteurs devienfiéatsémantiquement si ces deux descripteurs
représentent la méme situation (au lieu du méme DU)

6.2.2.8.2 Analyse

En effet, afin de permettre les étapes du processumgal que nous avons deécrit, les associations
proposées par les liens d’affinage du contexte pgamt I'analyse des situations doivent étre
basées sur la représentation de ces situations Ere ontologie des contextes, la description
d'une situation élémentaire est une branche d'op@&s (voir le chapitre 5, 85.2.4). Et la
représentation d’'une branche d’opérations en teeedescripteurs de contexte est constituée
d'une condition environnementale, d'une phase d& dwune ou de plusieurs opérations
organisées hiérarchiquement, et d’'une ou de plislanches de ressources.

Afin d’expliciter les relations entre les situatgyret de permettre le choix entre ces situati@ss, |
liens d'affinage du contexte seront basés sur biypse que deux descripteurs sont liés
sémantiquement si ces deux descripteurs représeldeméme branche d’opérations. Par
conséquent, une requéte formée par le biais des di@affinage du contexte aura comme résultat
au moins une branche d’opérations. Par suite ue pétit groupe dBU hits pour une requéte de
contexte sera un groupe de DU pertinents pour tereche d’opérations.
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Cette approche dans le découpage de la documentstiantéressante. Nous avons introduit la
notion de DU comme un module de la documentatioéraipnnelle, et étant le plus petit
élément qu’'un systéme de recherche d’informatian peoposer (voir le chapitre 5, 85.1). Mais
d’'un point de vue de I'utilisateur (ou de l'autepi se confronte au méme probléeme), la frontiere
sémantique d’'un DU est vague. En effet, qu’estiadinpite le contenu d’'un DU ? Au contraire,
la frontiere d’'une situation élémentaire baséelagranularité de I'ontologie des contextes est
claire. Par exemple, une situation élémentaire tlantlogie des scénarios est traduite par une
branche d’opération. Cependant, la somme des iafitwns pertinentes pour une situation
élémentaire reste vague. En effet, il reste difide pouvoir garantir que toute l'information
utile & un utilisateur face a une situation éléraieatest bien lieée a cette situation élémentaire.

Quoi quil en soit, nous espérons que ce changerdans la logique de représentation de
linformation permettra a l'utilisateur de mieux @phender les requétes. Ce faisant, nous
espérons que les associations disponibles pougumvidans la documentation opérationnelle
contextuelle seront en accord avec le processutah@opose.

6.3 Etude du deuxiéme prototype

6.3.1 Méthode

6.3.1.1 Banc d’essai pour les évaluations

Le méme banc d'essai a été utilisé lors de I'étamnadu deuxieme prototype que lors de
I'évaluation du premier prototype (voir le & 6.21)..

6.3.1.2 Profil des sujets

La deuxiéme campagne d’évaluation avec le deuxnotetype a été effectuée avec treize sujets
pilotes commerciaux, dont neuf avaient la qualtfarade pilote instructeur. Leur expérience de
vol est bien répartie, tout comme la répartitiotreemes opérations de long- ou court-courrier.
Ceci est intéressant afin d’obtenir des résultaiduisant des pratiques basées sur des opérations
de types différents. De plus, sept sujets surrkbget ont opéré des avions commerciaux civils
avec le rOle de capitaine et donc avec la respditgate I'application correcte des prescriptions.
Par contre, la provenance et I'éducation des supaie peu. Sur les treize sujets évalués, cinq
sont de nationalité francaise et huit de natio@alitisse.

Le tableau 21 ci-dessous résume l'expérience dele®lksujets. L'expérience moyenne s’éléve a
7'500 heures de vol ce qui peu étre considéré conmmeeexpérience professionnelle de dix
années d’opérations aériennes. En dessous, latabPdécrit plus en détail les profils de chaque
sujet.

Tableau 21 : Expérience de vol pour les sujets da tleuxieme campagne d'évaluations

Expérience moyenne 0-4000 heures  4000-8000 heuresD0@ 12000 heure§ 12000 et + heurgs

7500 heures 15% 46% 23% 15%
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Tableau 22 : Profil des sujets pour la deuxieme cagpagne d’évaluations

Pilote de Pilote Capitaine ou Long- Court- | Types d'avions
ligne instructeur | premier-officier | courrier | courrier

1 Oul Oul Capitaine NON Ooul METP
2 Ooul oul Capitaine NON Ooul METP/EJ
3 Oul NON Capitaine NON Oul BJ
4 Oul Oul Capitaine NON Ooul A320
5 Oul NON Premier-officier Oul Oul MD80/MD11/A320/ BW/
6 Oul NON Premier-officier (0]8] Oul MD80/MD11
7 Oul Oul Premier-officier Oul Oul A320/MD11
8 oul Ooul Premier-officier Ooul Ooul MD80/MD11/B747/A330/A340
9 Oul NON Capitaine Oul Oul BJ/B737 long range
10 Oul Oul Capitaine oul Oul DC8/DC9/MD11
11 oul Ooul Capitaine oul Oul A320/A330/A340/B737/B747
12 Oul Oul Capitaine Oul oul METP/BJ/DC9/B747/A330/A34
13 oul Oul Premier-officier oul Oul MD80/MD11/B747/A3B A340

6.3.1.3 Description du deuxieme prototype

La figure 51 montre une capture d’écran de I'irdeef du deuxieme prototype. En haut & gauche,
le logo du projet CRIISTAL permet de reseter I'apgiion et affiche quelques instructions pour
guider I'utilisateur dans I'utilisation de I'outilLe reste du haut de linterface est réservé a la
manipulation des quatre listes des catégories deexte. De gauche a droite, on a: la liste des
conditions environnementales (libell®éhat if..), la liste des phases de vol (libellBeiring
phase of flight.), la liste des opérations (libell@or action/operation.), et la liste des
ressources (libellégvhat or Where.). En dessous de ces fonctionnalités, et sur lahgade
l'interface, les descripteurs de domaines sontésprtés ensemble avec la table des matieres
traditionnelle. Chaque descripteur de domaine eésgmté par un onglet labellisé par une
abréviation du domaine considéré. Il permettenfiltter dans la table des matiéres @8 hits
d'un domaine en particulier. Un onglet labellisk permet de prendre en considérationDes

hits de I'ensemble de la table des matieres. La paitie en bas a droite est réservée pour
I'affichage du DU focalisé.

" Multi moteurs a turbines (METP : Multi-Engines BorProp)
2 Business Jet (BJ)
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& f'zi]:/l ﬁ '@ http: / /localhost/crilstaldemovz v Gl

Getting Started  Latest Headlines CRIIST@L - Autherin. pOWL - RDFS/OWL O Jeriistaldemov2/  indexScenario.php ConvertOWLtoDB.php  Criist@l - Table of C. Start.html|

F Context word search
—
é‘}?‘ﬂ]{& FA\]E ‘) - What or Where.... -

What if ... - During phase of flight.... - Select Remove Resat

(1) Choose a situation » Select & Select v Remove Select Remove Reset

ALL

PROG [DESC| LIM PERF| ENV| [CHART|
(] OPERATIONAL DOCUMENTATION
»@ Fcom
&

Done

Figure 51 : Interface du deuxiéme prototype

Dans les sections suivantes, nous reprenons lpesedu processus mental discuté dans le
86.2.2.2, et discutons comment ces étapes peuvsntréalisées en utilisant l'interface du
deuxieme démonstrateur. Pour chacune de ces étapdmgramme de séquence montre dans un
premier temps les fonctions du prototype, ensuitexemple reprenant l'interface est présenté.

6.3.1.3.1 Etape (1) : choix d’une situation et analyse désagions connexes

La figure 52 présente le diagramme de séquencel’gtape (1) du processus mental. Cette étape
d’analyse de la situation propose les conditionsrennementales possibles pour I'affinage du
contexte. Ces propositions de conditions envirorergales proviennent d’inférences en
considérant une requéte déja formée d’'une phas®lgde’'une ou de plusieurs opérations et/ou
d’'une ou de plusieurs ressources. Complémentairedoesqu’un utilisateur choisit une requéte
dans la catégorie des condition environnementatecbnditions environnementales liees par la
relation de cause a effet sont automatiquementégsia la requéte. Les fonctions de la figure 52
sont décrites ci-dessous :

» Prendre la représentation des branches d’opérationgmatchSBRepresentation) :Cette
fonction sélectionne les branches d’opérationsespondant a chaque descripteur d’'une
requéte. Pour chacune des catégories de requédgidae suivante est utilisée :

o Pour la catégorie des conditions environnementdies, branches d’opérations
sélectionnées sont la somme des branches d'op@&alides a chaque condition
environnementale de la requéte ;

o Pour la catégorie des phases de vol, les brancbpérdtions sélectionnées sont la
somme des branches d'opérations liées a I'unigasgltle vol de la requéte ;

3 Dans la logique décrite ici, nous n'avons pas @nisonsidération la paramétrisation généraleapmlication. Par
exemple : quel avion est volé ; quelles régionggggahiques sont considérées (aéroport de dépadestaation,
route survolée). Cette paramétrisation général@@shalement définie lors de l'initialisation deyplication, afin
de cadrer la documentation opérationnelle priseomsidération. Bien que nécessaire et a notrecawgplémentaire
a I'approche que nous décrivons, nous n'avons pfisidormellement comment cette paramétrisationégéle peut
étre intégrée ou ajoutée dans ou en complémernmelbgie des contextes opérationnels.
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o Pour la catégorie des opérations, les brancheséditipns sélectionnées sont la
somme des branches d'opérations liées a toutepérations de la requéte ;

o Pour la catégorie des ressources, d'abord les heantde ressources liées a toutes les
ressources de la requéte sont sélectionnées, enkast branches d’opérations
sélectionnées sont la somme des branches d’opédifes a chaque branche de
ressources précédemment sélectionnées.

Rassembler les branches dopérations pour la phase’analyse de la situation
(mergeSBAnalyseRepresentations) :Cette fonction reprend les groupes de branches
d’opérations pour les catégories des phases de ded, opérations et des ressources
sélectionnées par la fonction précédente (matchf@Rentation), et seélectionne
l'intersection des groupes entre eux. Elle permatalyser les conditions environnementales
liées a une combinaison de phases de vol, d’'opésaét de ressources ;

Afficher les liens daffinage du contexte en rappdr avec les conditions
environnementales (displayEnvironmentalConditionRehementLinks) : Cette fonction
reprend les descripteurs de conditions environn&aten représentés dans la fonction
précédente (mergeSBAnalyseRepresentations) effleseadans la liste de la catégorie en
qguestion. Elle calcule également le nombre desriggsars considérés et I'affiche sur la
liste ;

Changer la requéte de condition environnementale fangeEnvironmentalCondition
ContextQuery) : Cette fonction permet de manipuler la requéte desditions
environnementales. Trois possibilités sont proppgeeir la figure 55 ou les boutons de
sélection pour la catégorie des conditions envieomentales sont visibles). Soit I'utilisateur
veut changer la requéte de condition environneneetda fonction remplace celle existante
par la condition environnementale choisie (boutBalect uf). Soit il/elle veut ajouter a la
requéte une condition environnementale supplémentbouton Select dowi. Finalement,

un bouton Removepermet de supprimer une condition environnemensélectionnée dans
la requéte ;

Ajouter les conditions environnementales secondaise (addSecondaryEnvironmental
Conditions) : En utilisant les liens de cause a effet, cettetion ajoute automatiquement a
la requéte les conditions environnementales ca@sél@ la condition environnementale
principale. La condition environnementale princgalst celle choisie par le boutdBelect
up décrit ci-dessus.

REQUETE DE REQUETE DE REQUETE DE REPRESENTATION LIENS D'AFFINAGE DU

CONDITIONS PHASE DE VOL RESSOURCES DES BRANCHES CONTEXTE EN RAPPORT
ENVIRONMNEMENTALES I D'OPERATIONS AVEC LES CONDITIONS
. I ENVIRONNEMENTALES

i
| matchSBRepre sentation !
I
I

|
matchSERepresentation
_—

mergeSBﬁnél yeeRepresentations

|
displayEnvironmencalConditionRefinementLinks

changeEnvironmencalConditionContextQuery

— | i i
addSecondaryEnvironmentalConditions H '
H i

!

Figure 52 : Diagramme de séquence pour I'étape (tljanalyse de la situation
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La figure 53 présente une capture d’écran du dewxigrototype et montre les résultats obtenus
pour une requéte constituée de la phase deengine start/departutest de la ressourceaircraft
general. La liste contenant les liens d'affinage du com¢een rapport avec les conditions
environnementales est déroulée et montre les mféseobtenues. Complémentairement, on peut
voir affiché sur la liste le nombre de liens proggmsDe maniére similaire, sur le coté gauche le
nombre deDU hits obtenu est affiché sur chaque onglet des domamesdérés.

f:r Context word search :|
é] ”é I]A\ﬂ“ E‘ P0O3_engine_start_departure ] [ o { -] What or Where.... (30) M|
What if ...(4) 5 | During phase of flight.... (7) > vele I € t J Select Remove Reset

(2) Choose a problem for your situation » What if ...(4) Select | Remove | Reser I [ATA20_aircraft_general

contaminated_surface_or_equipment
holdover_time_is_over

[ALLaY) icing_conditions

_ normal_operation

Figure 53 : Exemple d’'interface pour I'étape (1) danalyse de la situation

6.3.1.3.2 Etapes (2) et (4) : sélection des procédures aealnformations
pertinentes

Les étapes (2) et (4) consistent en la sélectisnpdecédures et autres informations pertinentes.
Ces étapes permettent de naviguer dan®lgdits et d’en affiner le groupe. En proposant les
procédures pertinentes pour la(les) situation(s)t&’ét, et en proposant les opérations en tant
gue lien d’affinage du contexte qui sont par dé&fmi directement liées a la connaissance
prescriptive du domaine, linterface du prototyparmet relativement aisément de cibler une
tache spécifique et d’en grouper les informatiomdipentes. La figure 54 présente le diagramme
de séquence pour ces étapes. Ci-dessous, lesofmdti diagramme de séquence sont décrites :

* Prendre la représentation des branches d’opérationénatchSBRepresentation) (voir le
86.3.1.3.1 ci-dessus) ;

» Rassembler les branches d’opérations (mergeSBRepeggation) : Cette fonction reprend
les groupes de branches d'opérations pour tousesali@gories de contexte sélectionnées par
la fonction précédente (matchSBRepresentationjétdctionne I'intersection des groupes
entre eux ;

= Afficher les liens daffinage du contexte en rappdr avec les opérations
(displayOperationActionRefinementLinks) : Cette fonction reprend les descripteurs
d’opérations représentés dans la fonction précédemergeSBRepresentation) et les affiche
dans la liste de la catégorie en question. Elleutalégalement le nombre des descripteurs
considérés et I'affiche sur la liste ;

= Ajouter un descripteur d’'opération a la requéte (adiOperationActionContextQuery) :
Cette fonction ajoute un descripteur d’opératiola aequéte lorsqu’il est sélectionné parmi
les liens d’affinage du contexte ;

= Afficher les liens daffinage du contexte en rappdr avec les ressources
(displayResourceRefinementLinks) :D’abord, cette fonction sélectionne les branches d
ressource liees aux branches d’opérations provetetda fonction mergeSBRepresentation.
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Ensuite, cette fonction reprend les descripteungdgources représentés dans les branches de
ressources sélectionnées et les affiche danstéadesla catégorie en question. Elle calcule
également le nombre des descripteurs considérédfiehe sur la liste ;

= Ajouter un descripteur de ressource a la requéte (ResourceContextQuery) :Cette
fonction ajoute un descripteur de ressource adaéte lorsqu’il est sélectionné parmi les
liens d’affinage du contexte ;

= Afficher le nombre de DU hits (displayDUHitsNumber) : Cette fonction reprend les
branches d’opérations provenant de la fonction sfeBiRepresentation et calcule le nombre
deDU hits pour chaque domaine. Ces nombres sont affichdesonglets respectifs ;

= Sélection du domaine (selectDomain) Finalement, cette fonction déroule la table des
matieres afin d’afficher les titres dB&J hits correspondant a un domaine choisi. D& hits
sont les DU pertinents pour les branches dopératisélectionnées par la fonction
mergeSBRepresentation.

matchSBRepresentation |
> i
l_| :
mergeSBRepresentation i

displayOperationActionRefinementLinks

displayResourceRefinementLinks

, , displayDUHitsNumber

addOperatio ﬁAction ContextQuery

selectDomain
————————=

addResourceContextQuery

Figure 54 : Diagramme de séquence pour les étap&y ét (4) de sélection des informations pertinentes

La figure 55 montre l'interface lorsque de l'infoation pertinente est sélectionnée. La requéte de
contexte montre que la condition environnementaimagre choisie est le descripteucihg
conditions. Liés par la relation de cause a effet, les dpsaurs de condition environnementale
‘contaminated surface or equipmentontaminated taxiwayet ‘hold over time is ovéont été
automatiquement ajoutés a la requéte en tant queitmms environnementales secondaires. Si
I'utilisateur n'est pas d’accord avec ces inférendielle peut a tout moment supprimer I'un ou
'autre des descripteurs de la liste de la requéts. autres requétes que I'on peut voir sur la
figure sont : le descripteur de phase de vai* ainsi que le descripteur de ressouragcraft
general. De plus, la liste des liens d'affinage du conéeen rapport avec les opérations est
déroulée.

L’information pertinente choisie est U hit ‘taxiing on contaminated taxiwaglu domaine des
procédures. Les autres procédures pertinenteslpaequéte sont déroulées dans la table des
matiéres. LeDU hit choisi est affiché en bas a droite de linterfaceaformation surlignée en
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jaune correspond aux DO pertinents pour les brandtupérations sélectionnées par la fonction
mergeSBRepresentation ci-dessus. Dans la logiquiedxiéme démonstrateur, afin d'augmenter
le nombre de d’informations pertinentes par rapgorne requéte et d'inciter I'utilisateur a
affiner celle-ci, le nombre affiché dans les orgjlé¢é domaine correspondait non pas au hombre
de DU hits, mais au nombre de DO pertinents. Par exemples ldafigure 55, le nombre quatre
est affiché a coté du titre du DU focalisé. Ce nmmntorrespond au nombre de DO pertinents a
l'intérieur du DU considéré. Il correspond égaletreinnombre d’éléments qui seront surlignés a
I'affichage du DU.

" @ Firefox File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help % Z5 ) D1 (=1(98% Sat5:14 PM g
'G 88 Mozilla Firefox o’
Ca- = P 7 - : =
~— 557 {nl @ htep:/ flocalhost/ criistaldemov2 / v ‘G]
Getting Started  Latest Headlines 5, CRIST@L - Authorin... pOWL - RDFS/OWL 0., /criistaldemov2/ indexScenario.php ConvertOWlLtoDB.php  Criist@l - Table of C...  Starthml
?fr Context word search
€l TS EA%“‘ Irlc';nq_(und-;l‘mns T Pa;!_tsxl;_uut i ].Fur a(‘lmnl‘upsranun,,,, (9]‘ |- Whal or .Whers,,,,'(‘ih:i‘ 'lf
| What if ...(4) >| | During phase of flight.... (3) o | For action/operation.... (9) ove | Reset
(3) Refine fora specific aperation/action » | Select# | Selectv | Remove | _Select | Remove _Reset ;];&;;’_;;J(;g’;[;;;;;’ neral
| contaminated_surface_or_equipr perform_taxi_out_procedure
|contaminatedtaxivay: 000000 JeSSSReeee e eSS e e e e e eeeeeas
| holdover_time_is_over check _all_surfaces_free_of_contamination
check _icing_conditions
ALL25] | set_APU_as_required_during_de_icing_fluid_spraying M
i TAXIING set_ditching_pushbutton_OFF
[PROC{19] DESC(6)| [LIM{) PERF(U) ENVI0) CHART(0) set_engines_as_required_during_de_icing_fluid_spraying
L ) A& x - i . bleed_OFF
= This Topic is relevant to the whole fleet EEEie Dleees ;
(1 OPERATIONAL DOCUMENTATION R set_thrust_levers_as_required |
+@ rcom |
» @ FLIGHT OPERATIONS -FOLLOWING TAXIING PROCEDURES CONSIDER ||
» @ SUPPLEMENTARY TECHNIQUES = . X .
» @ ADVERSE WEATHER Avoid high thrust settings.

E] ADVERSE WEATHER COLD WEATHER
OPERATIONS (15}

* é FLIGHT PREPARATION
L @ SPECIAL OPERATION

5 TAXIING ON CONTAMINATED TAXIWAY
PROCEDURE (4)

When taxiing on slippery surfaces, stay well behind preceding aircraft.

Taxi at low speed. Note that antiskid does not operate at low taxi speeds.

On slippery taxiways during turns with large nose wheel steering angles, noise and vibration may result from the
wheels slipping sideways. Keep speed as low as possible to make a smooth turn with minimum radius.
Differential power may be needed.

If taxiing in icing conditions with precipitation on runways and taxiways contaminated with slush or snow :

Before takeoff keep flaps/slats retracted until reaching the holding point on the takeoff runway to avoid
contaminating the mechanism. Hold the BEFORE TO checklist at FLAP SETTING and finish it after extending
flaps/slats.

Done

Figure 55 : Exemple d’interface pour les étapes (2t (4) de sélection des informations pertinentes

6.3.1.3.3 Etape (3) : analyser les conséquences sur lestmnsfutures

La figure 56 présente le diagramme de séquence lfgape (3) d’analyse des conséquences.
Cette étape propose pour une requéte formée daupgrde conditions environnementales et/ou
d’'un groupe de ressources, les liens d’affinagecahtexte en rapport avec les phases de vol
concernées. Les fonctions du diagramme de ségsentelécrites ci-dessous :

* Prendre la représentation des branches d’opérationénatchSBRepresentation) (voir le
§6.3.1.3.1 ci-dessus) ;

» Rassembler les branches dopérations pour la phasd’analyse des conséquences
(mergeSBConsequenceRepresentations)Cette fonction reprend les groupes de branches
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d’'opérations pour les catégories des conditionsiremvementales et des ressources
sélectionnées par la fonction précédente (matchfiRentation), et sélectionne
l'intersection des groupes entre eux. Elle perniabhalyser les phases de vol liées a une
combinaison de conditions environnementales eesgources ;

Afficher les liens d’affinage du contexte en rappdr avec les phases de vol
(displayPhaseOfFlightRefinementLinks) :Cette fonction reprend les descripteurs de phases
de vol représentés dans la fonction précédenteggB&ConsequenceRepresentations) et les
affiche dans la liste de la catégorie en questiie calcule également le nombre des
descripteurs considérés et I'affiche sur la liste ;

Changer la requéte de phase de vol (changePhaseQgRtContextQuery) : Cette fonction
permet de manipuler la requéte des phases de wohn@ le choix des opérations est
dépendant de la phase de vol sélectionnée en eggaéfonction supprime les requétes
d’opérations présélectionnées et réinitialisedteld’affinage du contexte en rapport avec les
opérations. Cette fonction permet a l'utilisatearréviguer entre les différentes phase de vol
corrélées a une série de conditions environnenmeanédlou de ressources ;

REQUETE DE REQUETE DE REQUETE DE REPRESENTATION LIENS D'AFFINAGE
CONDITIONS PHASE DE VOL RESSOURCES DES BRANCHES DU CONTEXTE EN
ENVIRONNEMENTALES '

D'OPERATIONS | | RAPPORT AVEC LES

atchSBRepresentation

=i
1
1
I

mergeSBConsequenceRepresentations
1

displayPhaseOfFlightRefinementLinks

1
|
m

| matchSBRepresentation
! .
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

r

1

1

changePhaseOfFlightContextQuery

Figure 56 : Diagramme de séquence pour I'étape (8)analyse des conséquences

La figure 57 montre les résultats obtenus pour wveguéte constituée de la condition

environnementale principalécing conditions et les conditions environnementales secondaires

‘contaminated surface or equipmeet ‘hold over time is ovérainsi que la ressourcaircraft

general. La liste contenant les liens d’affinage du coméeen rapport avec les phases de vol est
déroulée et montre les inférences obtenues. Onrge@ajue la liste propose des phases de vol
futures (et passeées) afin de permettre de recusdlfi informations pertinentes sur une situation a
venir. Par exemple, la liste déroulée montre qois phases de vol sont impactées par la requéte
déja formulée, dont une passeeré¢ flight) et deux a venir (axi out et ‘arrival/engine
shutdowr). A nouveau, on peut voir affiché sur la listenkembre de liens proposés, et sur le coté
gauche le nombre d2U hits obtenu est affiché sur chaque onglet des domamesdeérés.
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)—rr Context word search |
é‘””‘?,ll‘&ﬁ“) icing_conditions T P0O3_engine_start_departure T For action/operation.... (11) T What or Where.... (30) ]
| What if ...(3) b IDurmg phase of flight.... (3) \', : Sgle;_{ | _Remove | Reset | S_algc_; | _Remove | Reset |
(3) Refine for a specific operation/action » Select A | Selectv | Remove | During phase of flight.... (3) ATA20_aircraft_general
contaminated_surface_or_equipr P02_pre_flight
holdover_time_is_over
P04 _taxi_out

P13_arrival_engine_shut

ALLE6]

PPROC(I8) [DESC(7) [LTM{0)|PERF(0) ENV(0) CHART(0)
Figure 57 : Exemple d’interface pour I'étape (3) danalyse des conséquences

6.3.1.4 Mesures des évaluations

Le probleme principal rencontré lors de la prem@ampagne d’évaluations a été le guidage de
linteraction. Dans cette premiére campagne, nauoh | utilisé la méthode de pensées a voix
haute pour essayer d’expliciter une stratégie conamgans l'utilisation de la documentation
opérationnelle. Cette méthode nous a permis deremeit évidence un processus mental des
pilotes qui est relativement générique dans I'asmlge situations et qui peut aider a guider
l'utilisateur dans son interaction avec la docuragaoh opérationnelle. Nous avons orienté les
développements du deuxiéme prototype de documentatpérationnelle contextuelle afin de
maniere a pouvoir supporter ce processus mentaleugiéme campagne d’évaluations effectuee
avec ce deuxieme prototype a été traitte commewadaation summative afin de pouvoir juger
des solutions d’interaction proposees.

Tableau 23 : Critéres de mesure de ['utilisabilitédu deuxiéme prototype

| Critére Mesure de l'utilisabilité
Question de mesureEfficacité Efficience Satisfaction
Adéquation a la % des buts atteints Temps pour réaliser latacheg  hellecde jugement de
tache |l ] satisfaction
Etiez-vous capable Comment jugez-vous le nombreEtes-vous satisfait de
d’atteindre les objectifs ? d’étapes pour atteindre les I'interaction ?
objectifs ?

Mesure de la performance par comparaison du piuqgty
avec un outii de consultation de la documentation
opérationnelle électronique existant

Approprié pour Nombre de fonctions Efficacité relative comparée a | Echelle de jugement de
lutilisateur _importantes utilisées | unexpert | satisfaction
entrainé Non mesuré Non mesuré Etes-vous satisfait de
I'interaction ?
Apprenabilité % des fonctions apprises  Temps d’apprentissage lIEctejugement de la
___________________________________________________________________ facilité dutiisation
Vous rappelez-vous Avez-vous appris les fonctions| Les fonctions étaient-elles
toutes les fonctions que | rapidement ? faciles a utiliser ?
vous avez utilisées ?
Tolérance a % d’erreurs corrigées Temps passé a corriger les | Echelle de jugement de la
verreur || ereurs .| facilité de correction
Non mesuré Non mesuré Non mesuré

En conséquence, nous avons choisi d’analyser Isgltaés des évaluations du deuxieme
prototype a l'aide d’'un questionnaire d’utilisat#li Pour cela, nous avons utilisé les critéeres de

147



mesure d’utilisabilité recommandés par la norme 82@1 (Baccino et al., 2005). Le tableau 23
ci-dessus résume ces criteres, et les questionsayseavons choisies pour les mesurer.

Les criteres d’adéquation a la tache et d'apprdit@lont été mesurés grace aux questions
rapportées dans le tableau 23 et attribuées d'ohellé a cinq rangs. Le critere selon lequel

I'outil est approprié pour l'utilisateur entrain&été que partiellement mesuré a travers la méme
guestion de satisfaction que le critére d’adéguadida tdche. Quand au critére de tolérance a
erreur, il na pas été évalué. Ce critére coroegpa notre avis a une interaction trop fine par

rapport aux solutions proposées pour aider le geidians I'interaction avec la documentation

opérationnelle contextuelle.

En plus du questionnaire pour la mesure de l'afililté, nous avons effectué une expérience en
marge de I'évaluation permettant de comparer |fopaance entre le prototype et un autre outil
de consultation de documentation opérationnellet@eique. Afin d’évaluer la performance
relative entre ces deux outils, nous avons comigatgmps moyen pour atteindre deux objectifs
parmi les exercices de I'évaluation avec I'un @utre des outils de consultation.

6.3.1.5 Protocole des évaluations

La deuxiéeme campagne d’évaluations consistait eis &xercices incluant chaque fois deux
objectifs distincts. Le premier objectif demand#atretrouver une information spécifique dans la
documentation opérationnelle, le deuxieme par eodeamandait d’évaluer certaines causes ou
conséquences corrélées aux informations recherdbéeslu premier objectif. Ci-dessous, les
exercices et les objectifs demandés aux sujetsdemrits. Ensuite, les étapes que nous avons
suivies pour la réalisation des évaluations saiddis.

Exercice 1 :
= Description : Lors d’un vol récent I'un de vos collégues a ekpénté une alerte TCAS
= Obijectifs :

(1) Trouvez la procédure lors d’'un avertissement dectra
(2) Trouvez quand est-ce qu’une alerte TCAS peut engenld devoir faire une remise des
gaz.

Exercice 2 :

= Description : Pendant la planification de votre vol, des coodii givrantes sont rapportées a
Toulouse. Les pistes ainsi que les taxiways somtacoinés par de la neige fondue.

»  Obijectifs :
(1) Trouvez le bulletin météorologique de Toulouse-BEg;
(2) Etudiez certaines opérations particuliéres a fémes ces conditions avant le décollage.

Exercice 3 :

Cet exercice est séparé en deux phases corrélées :

= Description de la premiere phase :L'événement suivant est entrain de se passer:
« L’indication de quantité de carburant clignotaslées réservoirs intérieurs et extérieurs »

= Obijectif : Trouver la cause de cet événement.

"4 Systéme d’évitement du trafic aérien (TCAS : TicaBollision Aviodance System)
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» Description de la deuxieme phase Pendant la phase de vol de croisiere, I'alafored
imbalanceretenti. Votre outil de consultation de la docutaéion opérationnelle électronique
vous propose de I'information pertinente pour csifigation’”

= Objectif :

(1) Utilisez I'outil de consultation pour analyser ltuation ;
(2) Existe-t-il une situation possible qui pourrait areea une restriction en altitude ?

Etapes des évaluations :

= Etape 1 :Le sujet est interviewé sur son expérience dadsneaine (10 minutes) ;

= Etape 2 : L'évaluateur introduit les thémes de I'étude epliue le démonstrateur. Un tour
guidé permet au sujet de se familiariser avecdestionnalités et limites du démonstrateur
(10 minutes) ;

= Etape 3 :L'évaluateur donne la main au sujet. L’évaluatiemroduit le premier exercice et
les objectifs a réaliser. Le sujet ensuite commemeec le premier exercice dans le but
d’atteindre les objectifs (10 minutes) ;

= Etape 4 :Lorsque le sujet a terminé, ou d’'un commun aceie le sujet et I'évaluateur, le
sujet répond a un questionnaire d’utilisabilité sexercice 1 (5 minutes) ;

= FEtape 5 :La résolution optimale de I'exercice 1 est démémipar I'évaluateur, puis discutée
avec le sujet (5 minutes) ;

= Etape 6, 7 & 8 :Répétition des étapes 3, 4 & 5 avec le secondtieee{20 minutes) ;

= FEtape 9, 10 & 11 :Répétition des étapes 3, 4 & 5 avec le troisiéxegaice (20 minutes) ;

= Etape 12 :L’évaluation se termine sur une discussion ouverie le sujet et I'évaluateur
(15 minutes) ;

»= Durée : Environ 1 heure 15 minutes.

6.3.2 Analyse des résultats

6.3.2.1 Mesure de I'adéquation a la tache

La figure 58 montre les résultats du questionndidilisabilité pour les criteres d’efficacité et
d’efficience concernant la mesure de l'adéquatida tache. Ces résultats montrent une bonne
corrélation en ce qui concerne les tendances destats aux deux questions. La satisfaction
moyenne sur les trois exercices est de 64%, cenqotre une adéquation a la tache au-dessus de
la moyenne. La forme en «V » que I'on remarquesdanséquence des exercices peut étre
expliquée par la nature des exercice considérésftet, le deuxieme exercice comportait un
objectif nécessitant une recherche libre sur uméarticulier sans rechercher une réponse
spécifique. L'objectif n’était donc pas clair ethembre d’étapes était au bon vouloir du sujet.
Ces caractéristiqgues rendent la réponse aux quosstle mesure aléatoire, ce qui se traduit
d’ailleurs par un écart-type pour I'exercice 2 pluportant que pour les autres exercices.

S Pour cette deuxiéme phase de I'exercice, unegisésle sujet a pris connaissance de I'exercicealiéateur prend
la main sur le prototype et choisi la requéte sutiwa le descripteur de condition environnemeritaiel imbalance
et le descripteur de phase de valuis€. Ce faisant, il simule la possibilité d'un outidle documentation
opérationnelle automatisée.
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Adéquation a la tache

—— Etiez-vous capable d'atteindre les objectifs ?

— # — Comment jugez-vous le nombre d’étapes pour atteindre
les objectifs ?

IS

Satisfaction moyenne
w

+~3,08_ -
2 .
1
1 2 3
Exercices
Moyenne | Moyenne | Ecart-
[0; 5] [0;1] type
Exercice 1
Etiez-vous capable d’atteindre les objectifs ? 4,31 83% +19%
Comment jugez-vous le nombre d’étapes pour atteiledr objectifs ? 3,08 52% + 26%
Exercice 2
Etiez-vous capable d’atteindre les objectifs ? 3,77 69% +29%
Comment jugez-vous le nombre d’'étapes pour atteiledr objectifs ? 2,77 44% + 25%
Exercice 3
Etiez-vous capable d’atteindre les objectifs ? 392 73% +22%
Comment jugez-vous le nombre d’'étapes pour atteiledr objectifs ? 3,54 63% +24%

Figure 58 : Résultats pour la mesure de I'adéquatioa la tache

Nous notons également une convergence entre ldiouesEtiez-vous capable d’atteindre les
objectifs ? » et la question « Comment jugez-voeisnbmbre d’étapes pour atteindre les
objectifs ? ». Si I'on considere que l'efficienedative pour un sujet correspond a I'effort investi
pour atteindre un objectif (rang de la deuxiemestjar) par rapport a I'évaluation subjective de
ce méme objectif (rang de la premiéere questionysdlefficience relative des sujets a augmenté
au fur et & mesure des exercices. Les résultatabdieau 24 le montre. Par contre, la simulation
d’un outil de documentation opérationnelle autos@ilors de I'accomplissement de I'exercice 3
nuance le résultat élevé obtenu pour cet exercice.

Tableau 24 : Mesure de I'efficience relative

Comment jugez-vous le nombre d'étapes pour atteiledrobjectifs ? Ex.1| Ex.2| Ex. 3

Efficience = ~Fiez-vous capable datteindre les objectifs ? 71% | 73% | 90%

6.3.2.1.1 Mesure de la performance relative
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Afin d’apprécier I'impact que le prototype a surgarformance du pilote lors d’'une recherche

d’information, le temps pour atteindre deux objfscties exercices d’évaluations a été comparé

au temps pour atteindre les mémes objectifs aveautihde consultation de la documentation

opérationnelle électronique existant. L’applicatiaqjue nous avons choisie pour cette

comparaison est I'outil de consultation LPC proppseér les avions Airbus A320, A330 et A340.

® Les fonctionnalités utilisées dans I'applicatioP@ pour atteindre les objectifs ci-dessus

mentionnés sont :

» Latable des matieres reflétant celle de la doctatien opérationnelle papier ;

= Des raccourcis permettant d’atteindre directemer@ tacine ou un nceud de la table de
matieres.

La figure 59 montre une capture d’écran de I'OUBIC avec la table des matieres sur la gauche et

les raccourcis sur la droite.

Alrcraft type : A340 Supph t Limitati
Effectivity : 10/ S340CM Tachniques 22 i
T are o)

# manmantians 14 Tl WUT e _ Performance

Trace

OFF Mark

)

R |
1. 8YSTEM DESCRIFTION
2 FLIGHT PREFPARATION

3. FLIGHT OPERATIONS {==  STANDARD

4. FMGS Pilot's Guide OPERATING
|_1 Extended Table of Contents | PROCEDURES
) Maps list — R
j Qe list =0 @
TR list =
|1 Bulletin list

|1 Highlight list Volumes

Abnormal &
Emergency

Figure 59 : Outil de consultation de la documentatin opérationnelle électronique LPC

Les deux objectifs choisis pour la comparaison aepérformance sont deux objectifs de
'évaluation qui requieérent de trouver une inforioat spécifique dans la documentation
opérationnelle (une phrase ou une procédure). Qjestds sont :
= Exercice 1, objectif 1 :Trouvez la procédure lors d'un avertissement dict(voir la figure

60 gauche).
» Exercice 3, premiére phase L’événement suivant est en train de se passéringication

de quantité de carburant clignote dans les réssrirgerieurs et extérieurs »

o Objectif : Trouver la cause de cet événement (voir la figreroite).

Le temps rapporté est le temps entre la premiérepmiation sur I'outil et le moment ou le DU
contenant l'information demandée est focalisé. Nals/ons pas pris en considération la
recherche de l'information proprement dite dansdatenu du DU. Pour la mesure des temps
avec le prototype de I'étude, les enregistremeesséyaluations ont été analysés.

En ce qui concerne la mesure des temps avec l'deitdonsultation LPC, trois sujets pilotes de
ligne ont participé a cette expérience, dont deaiemt déja participé a I'évaluation avec le

"¢ Less Paper Cockpit (LPC)
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prototype. Par contre, I'intervalle de temps emdreleuxieme campagne d’évaluations effectuée
avec le deuxiéme prototype et I'expérience effextadec I'outil LPC a été de six mois. Notons
gue les trois sujets testés ont une expériencatipénelle sur I'un ou I'autre des types d’avions
Airbus. Notons également que la performance de sam#iait pas un critére de réussite lors des
évaluations avec le prototype, alors que lors depkrience avec l'outil LPC ce critére était
explicitement mis en avant.

Afin de pouvoir comparer la moyenne des résultaterais, nous avons supprimé les résultats
correspondants a des sujets qui soit n’ont pasiréuatteindre I'objectif dans un lapse de temps
raisonnable, soit ont atteint I'objectif directerheen sachant a l'avance la résolution du
probleme. Nous considérons que ce dernier cas,doi@héal, ne corresponde pas a une tache de
recherche d’information comparable a celle effesta®ec le prototype qui pour sa part est

manipulé sans connaissance préalable de I'outil.

Comparaison pour I'exercise 1 Comparaison pour I'exercise 3
10,00%) H 10,00 - | Oe®
9,00 | O Prclfctype .00 QO Prototype
A Outil LPC ! A Outil LPC
8,00 - 8,00 -
7,00 7,00 -
6,00 - 6,00
2 g
15 b
2 5,00 2 5,00
s | 3
4,00 o O 4,00 - 0O
300 & o 3,00 ©
----------- o OO A
2,00 1 A © o o} 200 Ao oY
o N le] le]
1,00 4 o o] 1,00 - ©
0,00 - 0,00 - ®
Sujets Sujets

Figure 60 : Recherche d'information sur le TCAS (gache) et sur le systéme carburant (droite)

La figure 60 ci-dessus montre que la performantealistribuée de maniere équitable entre les
deux applications, ainsi qu’entre les deux exescamnsidérés. Un temps moyen de plus de deux
minutes est nécessaire pour trouver une informaspécifique dans la documentation
opérationnelle électronique, des qu’il s’agit denipaler des concepts comme la table des
matieres de I'outil LPC ou les listes de descripgeale contexte du prototype.

Ces résultats montrent que nous sommes parvenul@yeototype a approcher la performance
d'un outil de consultation de la documentation afiénnelle classique. Par classique, nous
entendons l'utilisation de la table des matiéresmoe principale fonctionnalité pour la recherche
d’'information. Nous ne pouvons par contre pas amech une amélioration de la performance de
la tdche de recherche d’information. Cependanthas#@cque le prototype a le potentiel de
grouper des informations autour de situations @mlels, nous pouvons estimer que le prototype
pourra mieux répondre au besoin de recherche divdtion lorsque celles-ci sont multiples et
disséminées. De plus, I'effort employé lors dedeherche d’information avec le prototype ne se
limite pas a la recherche de I'information, maisnpet de rendre l'utilisateur attentif & certaines
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caractéristiques non seulement de l'outil de cdatah, mais aussi du domaine, ce qui peut
améliorer ses connaissances.

6.3.2.2 Mesure de I'apprenabilité

Apprenabilité

—&— \Vous rappelez-vous toutes les fonctions que vous avez
utilisées ?
— M — Avez-vous appris les fonctions rapidement ?

g

g

g

E

37

@, |

1 T T
1 2 3
Exercices
Moyenne | Moyenne | Ecart-
[0;5] [0;1] type

Exercice 1
Vous rappelez-vous toutes les fonctions que voag atilisées ? 3,38 60% +28%
Avez-vous appris les fonctions rapidement ? 3,38 %60| +22%
Exercice 2
Vous rappelez-vous toutes les fonctions que voag atilisées ? 3,31 58% + 30%
Avez-vous appris les fonctions rapidement ? 3,46 %62| +22%
Exercice 3
Vous rappelez-vous toutes les fonctions que voag atilisées ? 3,69 67% + 30%
Avez-vous appris les fonctions rapidement ? 3,46 %62| +26%

Figure 61 : Résultats pur la mesure de I'apprenabité

La figure 61 ci-dessus montre les résultats du toqpresire d'utilisabilité pour les critéres
d’efficacité et d’efficience concernant la mesued’dpprenabilité. Aucune tendance significative
ne peut étre dégagée de ces résultats. Le tableaud2ssous résume la mesure d’apprenabilité
en termes de moyenne et d’écart-type pour les ésascices ensemble.

Tableau 25 : Mesure de I'apprenabilité pour les trés exercices ensemble

Moyenne | Moyenne | Ecart-type

[0; 5] tous | [O; 1] tous tous

exercices | exercices | exercices
Vous rappelez-vous toutes les fonctions que voag atilisées ? 3,46 62% +29%
Avez-vous appris les fonctions rapidement ? 3,43 %61 +23%
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Ces résultats montrent que la satisfaction moyesumeles trois exercices est de 61%, ce qui
montre une apprenabilité au-dessus de la moyeneper@ant, on peut noter un écart-type
constamment élevé pour la premiere question : «Mappelez-vous toutes les fonctions que
vous avez utilisées ? ». Cet écart-type élevé @éndt la conséquence d'une interprétation
différenciée entre les sujets de I'objet de la tjoes En effet, on peut se demander quelles
fonctions ont été considérées. Etait-ce tous lesristeurs de contexte disponibles (plus de cing
cents descripteurs), ou était-ce les fonctions det miveau uniquement (les catégories de
contexte, les descripteurs de domaine et la taddenthtiéres) ? De plus, la tendance de la courbe
des résultats de la figure 61 ne correspond pagaourbe d’'apprentissage. En effet, on aurait
pu s’attendre a ce que les sujets apprennent @esieés precédents, et donc que la tendance soit
croissante. Est-ce que les sujets ont découvematdeelles fonctionnalités tout au long de
I'évaluation et a travers les exercices (ce quaiyau avoir pour effet d’aplanir la tendance), ou
est-ce que les exercices étaient trop différentseegux ? Nous n'avons pas assez d’éléments
avec le questionnaire d'utilisabilité que nous avantilisé pour dessiner des conclusions sur
I'apprenabilité du prototype.

6.3.2.3 Mesure de la satisfaction

La figure 62 ci-dessous donne les résultats poordsure de la satisfaction :

Satisfaction

—— Etes-vous satisfait de I'interaction ?
— @ —Les fonctions étaient-elles faciles a utiliser ?

g4
g
E
53
2,
1 T r
1 2 3
Exercices
Moyenne | Moyenne | Ecart-
[0;5] [0;1] type
Exercice 1
Etes-vous satisfait de I'interaction ? 3,69 67% +31%
Les fonctions étaient-elles faciles a utiliser ? 463, 62% +32%
Exercice 2
Etes-vous satisfait de I'interaction ? 3,31 58% +24%
Les fonctions étaient-elles faciles a utiliser ? 463, 62% +24%
Exercice 3
Etes-vous satisfait de I'interaction ? 3,85 71% +22%
Les fonctions étaient-elles faciles a utiliser ? 084, 77% +22%

Figure 62 : Résultats pur la mesure de la satisfaon
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Contrairement a la mesure de I'apprenabilit, oreokes une tendance croissante de la mesure de
la satisfaction des sujets au fur et & mesure degciees de I'évaluation. Il y a une bonne
corrélation entre les deux questions permettannesurer ce critere. Les résultats peuvent étre
gualifiés de au-dessus de la moyenne a bon. Lateeccroissante de la mesure de la satisfaction
est renforcée par l'analyse de la tendance momaéd’écart-type. En effet, non seulement la
moyenne croit au fur et & mesure des exercices emplus I'écart-type diminue, ce qui appuie
un consensus a la fin des évaluations sur une bsatisfaction des sujets envers les solutions
proposées par le prototype. Cette double tendastesreeourageante en ce qui concerne le
potentiel du deuxieme prototype pour répondre asoins des pilotes de transport aérien vis-a-
vis des possibilités de la documentation opéragberelectronique.

6.4 Conclusions

Quel genre d’interactions peut-on attendre de la doumentation opérationnelle
contextuelle ?

Ce chapitre a prouvé la possibilité de proposeroutii de documentation opérationnelle

contextuelle permettant de rechercher et de naviglams la documentation de maniére

interactive. Par documentation interactive, nousspas ici a la possibilité de guider les étapes de
navigation de l'utilisateur lors du processus daaction en fonction des intéréts préalables
gu’il/elle manifeste au travers des choix contelstedfectués.

Les pilotes ayant participé aux évaluations ontventi apprécié la possibilité de décrire des
situations d’intérét en tant que requéte d’infoiiorad. L'approche proposée de la recherche
d’'information dans la documentation opérationnet@textuelle permet de garder une stratégie
de haut niveau identique, quel que soit le besiriodmation. Cette stratégie transverse de haut
niveau, basée sur la description de situationgéi®ts, est la solution que le projet propose pour
faciliter I'utilisation occasionnelle de la docunation opérationnelle électronique dans des
situations nouvelles ou exceptionnelles.

L'utilisation de la description de situations das recherche d’information pour la
documentation opérationnelle électronique permettéessantes nouvelles fonctionnalités. En
particulier, utiliser la méme ontologie des congsxen tant que référence pour a la fois assurer
linteractivité et I'automatisation de la documdita permet d’entrevoir I'utilisation d'une
documentation opérationnelle partiellement autosgati communément avec une utilisation
interactive. Nous reprenons ci-dessous la matrgseattivités documentaires introduite dans le
chapitre 3 afin de décrire quelques nouvelles fonoalités possibles.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES

CONTENU CONTENU CONTENU DE

DADE  D'ASSISTANCE SUPPLEANCE Afin de générer des parcours pédagogiques répondan
aux intentions des apprenants, la mise en mouvedi@mtcontenu pédagogique peut se faire au
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niveau sémantique (Zniber & Cauvet, 2007). L'exgaltdon des propriétés séquentielles de la
catégorie des taches permet d’entrevoir le dévelmgmt d’applications dans un environnement
d’instruction similaire aux CBT, mais avec les sm# d’information provenant directement de la
documentation opérationnelle, et en suivant un quasc choisi par l'utilisateur. La figure 63
montre comment nous avons réalisé une applicatiooedtype utilisant les fonctionnalités du
deuxieme prototype. Pour réaliser ce démonstraguplus de la modélisation existante, nous
avons dd organiser seéquentiellement les brancheséditions afin de pouvoir générer des
scénarios.

I.normat._opera.léon .. ﬁUS_cruise ,:pefform_crutse_procedure i What or Where____-(if;l bl |
| What if ...(14) Rl | During phase of flight.... (17| [check-ECAM Select | Remove Reset |
Select | Remove | Select | Remove | Reset | '

| Next |

Figure 63 : Démonstrateur de génération de scénamgoour proposer une navigation éducative

Par exemple, la figure 63 décrit la premiere op@nad effectuer en opération normale et dans la
phase de vol de croisiére. Pour cette situatioméndaire (décrite par une branche d’opérations
compléte), le pilote peut réviser toute I'infornuattipertinente rattachée, ou se concentrer sur un
theme spécifique en choisissant une ressourcepiéte (par exemple le systéme de carburant).
Quant il/elle est satisfait/satisfaite de sa réwisile boutorNextpermet de choisir la prochaine
opération disponible, en général dans l'ordre cbiamgique de la procédure concernée. Le
processus de révision peut alors continuer. De, plosr chaque situation élémentaire, les liens
d’affinage du contexte en rapport avec les congltienvironnementales permettent de choisir
une situation probleme qui pourrait survenir au raotjoué par le scénario, et de la réviser.
L'utilisateur entre alors dans un scénario paralldla figure 64 ci-dessous illustre cette
navigation sur la base de scénarios geénérés (wssi aBRamu, 2004). Des démonstrations
informelles a quelques pilotes de ligne ont soulde critiques positives envers cette possibilité
d’utilisation de la documentation opérationnellecélonique.

Ressou NV

Chemin possible de navigation

A %

e

—ar

Situation élémentaire
Opérations normales 3 Tiches

Génération de scénarios =———>»

Conditions Environnementales

Figure 64 : Navigation dans la documentation opérannelle contextuelle sur la base de scénarios géég

En marge de I'entrainement libre, une applicationilgire peut étre utilisée pour réviser des
scénarios spécifiques, par exemple des scénaobsigle non rencontrés depuis un certain temps
(par exemple la révision des opérations par tempisl A I'approche de I'hiver). Une telle
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application peut étre également utile lors de Ensé de préparation a une session de simulateur
par aussi bien l'instructeur que les éleves.

Dans I'environnement d’instruction, permettre ut@atégie de haut niveau commune pour les
instructeurs et les éleves lors de I'utilisationl@eocumentation opérationnelle peut diminuer le
probleme décrit dans le chapitre 2 concernant &ac& la documentation (voir le chapitre 2,
§2.3). La revision de situations problemes avaaehdant et aprés une session de simulateur en

utilisant la stratégie proposée peut améliorer dpacité du pilote a utiliser et rechercher de
information dans sa documentation opérationneétias d’autres environnements de travail.

TOUTES LES
SITUATIONS

ENVIRONMENT
D'INSTRUCTION

SITUATIONS
ANTICIPEES

ENVIRONMENT
DE PREPARATION

SITUATIONS
PRESENTES

ENVIRONMENT
DES OPERATIONS

CONTENU CONTENU CONTENU DE

DAIDE  D'ASSISTANGE ~ SUPPLEANCE De maniere similaire, une stratégie commune d'aesaly
de la situation dans tous les environnements deatégorie de I'assistance peut améliorer la
capacité du pilote a utiliser et rechercher dddiimation dans sa documentation opérationnelle
pour des situations nouvelles ou exceptionnellessque nécessaire. Cependant, dans nos
prototypes, les fonctionnalités d’'IHM utilisées paider a ces taches sont limitées. Plus de
recherche est nécessaire afin d’aider a d'unegbaisir une situation et d’autre part analyser les
situations connexes. Pour cela, on peut imagingracesseur de langage naturel permettant de
tout d’abord cadrer les situations d’intérét. Etesuune visualisation adéquate peut aider a
manipuler et choisir parmi les situations potefggel Pour une revue des possibilités concernant
les visualisations interactives appliquées a laudwmntation, voir Mountaz & Beaudouin-Lafon
(2003).

De maniere complémentaire, 'automatisation deoleuchentation opérationnelle peut enrichir la
requéte par des situations détectées présenteseouep (en particulier, en ce qui concerne les
phases de vol et les conditions environnemental®s)mettre cette automatisation rapproche
considérablement la documentation opérationnelle sgsteme d’alerte de Il'avion, et des

contraintes de développement que cela impose.

TOUTES LES
SITUATIONS

ENVIRONMENT
D'INSTRUCTION

SITUATIONS
ANTICIPEES

ENVIRONMENT
DE PREPARATION

SITUATIONS
PRESENTES

ENVIRONMENT
DES OPERATIONS

CONTENU CONTENU CONTENU DE

DADE  D'ASSISTANGE  SUPPLEANGE Pour la catégorie de suppléance, une meilleursatitdn
de la correspondance entre les situations dintétéa connaissance prescriptive de la
documentation peut permettre une interaction aenavis plus facile. Comme chaque
connaissance prescriptive de la documentationagstalement représentée par une ou plusieurs
branches d’opérations, des liens hypertexte dacsrigenu de la documentation peuvent choisir a
partir de la connaissance prescriptive pointéesiggmtions d’intérét respectives. La figure 65
illustre ce processus. Cet exemple montre un atdisr de documentation opérationnelle pointant
sur de la documentation prescriptive. Les branctiepérations respectives peuvent étre
instanciées directement en tant que requéte etgiieende grouper les informations pertinentes
en relation avec la documentation prescriptive fg@n Logiquement, dans cet exemple, les
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informations météorologiques de I'aéroport de deplar cet utilisateur doivent étre rendues
disponibles dans I'onglet environnement des detsrig de domaine.

Context word search |
é " Il\\i{ ‘j normal _operation | POZ_pre_flight For action/operation.... (0) = | What or Where.... (12) |

[What if ...(0) =] [During phase of flight....(1-] ~_Select | Remove | Reset | _Select | Remove | Reset
(3) Refine for 4 specific Select & | Selectv Remove | Select Remove | Reset | perform_take_off_briefing
opemtion/action e = 5 check_weather
ALLE] . "
A * TAKEOFF BRIEFING
FROCE] DESC0) LIM0 )] FERFI01 ENVE ) [CHARTD)
This Topic is relevant lo the whole fleet
* 11 OPERATIONAL DOCUMENTATION
@ reom
* @ FLIGHT OPERATIONS -TAKEOFF BRIEFING . e i . . PERFORM
» @ PROCEDURES NORMALES SOP The purpose of the takeoff briefing is for the PF to inform the PNF of the planned course of action for
+ @ COCKPIT PREPARATION both normal and abnormal situations during takeoff
=) TAKE OFF BRIEFING (3 Whenever practical, it is recommended that as much of the takeoff briefing as possible be completed
at the gate.

Prior to the first flight of a trip series the PF should conduct a complete departure briefing. It should
include, but not necessarily be limited to, a review of the following areas :

Adverse weathsr and runway conditions.
®

Crew coordination in the event of a rejected takeoff,

Figure 65 : Utilisation du contenu prescriptif en &nt que lien hypertexte pour le choix de la requéte

Un pas encore plus grand peut étre franchi en tihrecde la communication entre la
documentation et l'utilisateur. On pourrait imagirume application ‘intelligente’ qui fournirait
non seulement de la documentation pertinente, égadement de l'information directive. Par
exemple, si le pilote est intéressé par déroutemsuautre aéroport, et que cette intention est
reconnue a travers les manipulations de I'lHM, siloon seulement les informations pertinentes
pour cette intention peuvent étre groupées, maiplepriétés sémantiques de ces informations
peuvent étre corrélées, et de la connaissance tdéddans I'exemple mentionné, en plus de
grouper la distance d’atterrissage disponible &réport de déroutement et la distance
d’atterrissage requise, I'application pourrait conmiguer : « Piste trop courte ».

ENVIRONMENT TOUTES LES

D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS

DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS

DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU GONTENU DE . P . y .
DADE  D'ASSISTANCE SUPPLEANCE Finalement, la catégorie d’aide peut prendre unleuei

avantage de la relation entre les ressources etpegsentations de situations. Par exemple, dans
un avion de nouvelle génération ou il est posdilelgpointer un curseur sur n'importe lequel des
symboles d'un écran de visualisation, l'outil decdimentation opérationnelle contextuelle
pourrait présélectionner les informations pertieentpour le symbole pointé. Une telle
fonctionnalité pourrait ne pas seulement proposefidformation pertinente pour ce symbole,
mais aussi permettre au pilote de revoir toutesslasations qui utilisent ce symbole. Par
exemple, si le pilote pointe sur I'écran de navaat(ND) le symbole d'un aéroport,
'information pertinente présélectionnée pourrait a description du symbole pointé ainsi que
linformation de l'aéroport en question. Si par &ak 'aéroport a ce moment-la connait une
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situation de piste contaminée, alors I'outil pegalément proposer de I'information sur cette
situation particuliere. De cette maniére, I'outi documentation opérationnelle devient une
facilité pour découvrir de maniere interactive pesticularités de I'environnement de travail du
pilote.
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CHAPITRE VIl : CONCLUSIONS

« « |l doit approcher de San Antonio, il doit viEs lumiéres..» Alors elle se levait, écartait les
rideaux, et jugeait le ciel : « Tous ces nuagegeleent...» Parfois la lune se promenait comme
un berger. Alors la jeune femme se recouchaiturésspar cette lune et ces étoiles, ces milliers
de présence autour de son mari. »

Antoine de Saint-Exupéry, Vol de Nuit, 1931
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7 CONCLUSIONS

Est-il possible de faciliter [l'utilisation de la daumentation opérationnelle en la
contextualisant dans les différentes activités dgslotes de transport aérien ?

7.1 Synthése

Nous avons présenté dans le chapitre 3 un étatadede la modélisation dans le domaine
aéronautique. La modélisation est nécessaire godéveloppement de produits qui vont étre en
interaction avec des personnes et des systemgmriculier, la modélisation est nécessaire pour
le développement de notre documentation opératilenoentextuelle. En effet, la modélisation
du domaine permet de représenter la sémantiqua dedumentation d’'une maniere explicite.
Elle permet aussi d’enrichir la structure de laudoentation opérationnelle et ainsi de diversifier
les interactions possibles avec son utilisateur.

Justement, afin de décrire quelles sont les carsiitgies principales souhaitées pour ces
interactions, nous proposons un modéle théoriquevdét la tdche de recherche d’information.

En effet, I'objectif de la recherche dinformatiosst de proposer un ensemble d’indices
informationnels pertinent pour un besoin sémantieuec’est bien ce besoin sémantique qu'il

nous est nécessaire de décrire. Nous avons dégribdele théorique en prenant en considération
le caractére dynamique du domaine aéronautiqudl, &b ressort que la représentation de
situations problemes est un référentiel privilégi@ur ce domaine. Nous espérons que la
manipulation de la documentation opérationnelleravers la représentation de situations
probléemes est une maniéere de faciliter son usage.

Nous avons ensuite décrit I'interaction avec lawhoentation opérationnelle contextuelle par un
ensemble d'activités documentaires. Ces activibEsighentaires sont définies par une matrice a
deux dimensions. L'une étant la latence entre (&) situation potentiellement réellement vécue
et (b) une situation d’intérét décrite lors d’'urezhrerche d’information, lorsque (b) décrit (a).
L’'autre étant fonction de la propriété du conterocuimentaire a désengager plus ou moins
l'opérateur de sa situation réelle, en faisantragi des modes d’interactions propres a I'outil
documentaire au détriment de I'interaction aveatildonctionnel. Cette matrice a I'avantage de
décrire dans un continuum a la fois les informatior®cessaires aux opérations (instruments
informationnels) et celles utiles comme outil denfation (informations complémentaires d’'un
point de vue explicatif ou anticipatoire). En effda digitalisation de tous les indices
informationnels du domaine a pour effet de perradirmanipulation du corpus informationnel
guelle que soit son origine, ayant pour corollaiieffacer la distinction traditionnelle entre les
notions d’instrument informationnel ou de documBata Chaque catégorie d’activité
documentaire est ensuite discutée séparémentafimogposer comment, grace a la représentation
des situations, la documentation opérationnell¢ecduelle peut faciliter 'usage de son contenu
par le pilote.
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Afin d’évaluer le potentiel de I'approche proposéeus avons effectué une étude utilisateur
comportant d’'une part un questionnaire sur ['uiien actuelle de la documentation
opérationnelle, et d'autre part deux cycles de eptions/évaluations d'un prototype de
documentation opérationnelle contextuelle. L’analgls questionnaire rapportée dans le chapitre
4 confirme I'utilisation de la documentation opénahelle a la fois dans les opérations et au
cours de la formation. De plus, elle décrit unéisaiion nécessaire tout au long de la carriere du
pilote. L’étude montre que le besoin des pilotesadeichir leurs connaissances ne diminue pas
avec I'expérience et que la documentation opéraéithe ne peut pas étre simplement lue et
apprise, mais doit étre périodiqguement revisitealhglureusement, la plus grande critique
rencontrée concernant l'utilisation de la documimia opérationnelle est précisément la
difficulté a retrouver l'information, s’agissantrsout d’'informations utilisées occasionnellement.
Cette difficulté est partiellement attribuée a l@spérsion de [I'information dans [Ioutil
documentaire. L’analyse du questionnaire appuie doriérét de développer une documentation
opérationnelle contextuelle, dont l'un des potdstiest de permettre de regrouper des
informations pour un theme particulier, par exemyphle description de situation. Justement, en
ce qui concerne la description de situations, lim®du questionnaire confirme qu’elle est une
notion importante dans la motivation a rechercher linformation, tout comme dans
I'établissement d’'un diagnostic.

Le chapitre 5 se concentre sur les spécificatiasgadmodélisation sémantique nécessaire a la
réalisation de notre prototype. Il décrit a la féachitecture des ontologies, et développe de
maniére détaillée une méthodologie de contextuadisade la documentation opérationnelle.
Afin de représenter et d’articuler des notions itigations, nous avons choisi de représenter dans
nos ontologies trois catégories de concepts :desess, les conditions environnementales, et les
ressources. L'association des concepts de tachde ebnditions environnementales constitue
I'ontologie des scénarios et décrit 'ensemble slesations probléemes. Complémentairement, les
concepts de ressources constituent l'ontologie m@ssources et décrivent I'ensemble des
concepts physiques et fonctionnels mentionnés @ad®cumentation. La mise en relation de
'ontologie des scénarios avec l'ontologie des gaeses construit ce que nous appelons
I'ontologie des contextes opérationnels.

L'objectif des catégories de l'ontologie des cotgexopérationnels est de permettre, sous la
forme d'une requéte, la description d'un besoin agique lors de [utilisation de la
documentation opérationnelle. En réponse a cetpeéte, la documentation opérationnelle doit
pouvoir choisir les indices informationnels pertitee Ces indices informationnels ne se limitent
pas au contenu de la documentation opérationn&llstructure de la documentation contextuelle
doit également proposer des indices informationmgisaccord avec la requéte. Ceci afin
d’engager un processus de coopération/communicaéoessaire dans la mesure ou I'on accepte
gue l'utilisateur ne connait pas a priori I'enseenblés situations problemes. En effet, I'étude du
guestionnaire dans le chapitre 4 montre que lesegsilne peuvent pas connaitre I'intégralité de la
documentation opérationnelle. Nous étendons cettearque non seulement au contenu de la
documentation, mais également a I'ensemble destisitis problémes qu’elle décrit. Nous avons
donc défini des criteres de pertinences non seuiematre les concepts et la documentation
opérationnelle, mais également entre les conceptsnémes. Ces criteres de pertinences, décrits
et expliqués dans le chapitre 5, constituent laifipation de I'architecture de nos ontologies.
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Le chapitre 5 propose également une méthodologieodéextualisation de la documentation
opérationnelle. Cette méthodologie est un résdiatdeux cycles de conceptions/évaluations de
notre prototype et est reportée en tenant comeadeurs d’expérience obtenus. Elle est décrite
sous la forme d’un processus de travail initié @agefe itération de la connaissance du domaine, et
peut servir de procédure pour une organisation a&tat réaliser une application similaire a
notre prototype dans un cadre industriel. Le praggesle contextualisation est un processus
permettant d’encadrer sémantiquement les élémentbodumentation opérationnelle. C’est de
plus une maniére de rendre explicite la spécificatiu besoin qui a mené a la mise a disposition
de l'information. Malheureusement, la constructiteni’ontologie des contextes et la subséquente
indexation de la documentation opérationnelle dmdées sur les propriétés sémantiques des
concepts manipulés, et la connaissance permetiastamcier correctement ces deux processus
nécessite de la connaissance implicite. Ces choixadélisation et de désambiguisation peuvent
étre supervisés, mais nous avons exclu la possilidé processus complétement automatisés. Le
processus de contextualisation que nous décriveingneprocessus manuel, parfois supervisé, et
supporté par quelques inférences aidant dans Xattn d’'une documentation comportant de
linformation hétérogéne, distribuée, et parfoisnayique. Basé sur I'expérience de nos
réalisations, nous recommandons la séparation dutih de contextualisation en trois entités.
Premiérement, le processus de rédaction existanétte maintenu et le contenu documentaire
ainsi créé doit étre mis a disposition de la comauté Cela assure que, quelque soit le résultat
du processus global de contextualisation, la fonctlité statique de la documentation ne soit
pas altérée. Deuxiemement, un outil de développem@ntologies doit étre utilisé pour la
modélisation et l'itération de l'ontologie des cextes. Les ontologies doivent également étre
misent a la disposition de la communauté afin dassurer I'acceptation et la validité.
Troisiemement, un outil spécifique avec en enttéesntenu documentaire et les ontologies doit
pouvoir aider aux taches d’indexation du procesgusontextualisation.

Une fois la documentation opérationnelle contexséal elle peut étre utilisée afin de rechercher
et naviguer dans la documentation opérationnellandeiere interactive. Par interactif, nous
entendons ici la possibilité de paramétrer lesxckei navigation de l'utilisateur par rapport aux
intéréts déja sollicités par une requéte partidles avantages que nous espérions grace a
I'architecture de I'ontologie dans la constructidnne requéte étaient multiples. Premierement,
les indices informationnels pour la constructionlaleequéte représentent des concepts extraits
de I'environnement opérationnels des pilotes (8itna potentielles et ressources a disposition).
Deuxiemement, a la maniére d’une documentation haodul devient possible de regrouper les
informations documentaires autour de ces concéptésiemement, la requéte admet plusieurs
dimensions en entrée (représentées par les caégde l'ontologie des contextes), ce qui
multiplie les possibilités d’acceés a la documentatiEnfin, grace aux multiples dimensions,
l'interactivité & proprement parler peut aider il®fe a construire sa requéte sous la forme d’'une
situation d’intérét afin de traduire son besoinigformation, puis naviguer dans lI'espace des
situations pour compléter son besoin ou améliores sonnaissances. Deux campagnes
d’évaluations de notre prototype nous ont permitemmettre ces possibilités technologiques en
perspective. Le chapitre 6 rapporte sur les salgtide conception choisies et les résultats des
évaluations.

Mais la diversité des interactions a également g la complexité, et la simple mise a
disposition de ces fonctionnalités n'a pas suffireéddre nos options utilisables. Plus que
I’évaluation des solutions de conception, la preenégampagne d’évaluation a permis d’expliciter
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chez certains sujets quelques étapes caractéastigus de la recherche d’information dans la

documentation opérationnelle. Par exemple, la télan premier lieu de rechercher de la

documentation prescriptive (les procédures) cas plivective et pratique, ainsi que la volonté

d’'anticiper les risques potentiels. Il est doncassaire de reconnaitre correctement la situation

pour pouvoir choisir la bonne procédure, et de pausrojeter cette situation dans le futur. Nous

avons ordonné ces étapes selon un processus meetalous proposons pour le guidage de

l'interaction. Nous distinguons les séquences sues:

(1) Le choix d’'une situation et I'analyse des situasiconnexes ;

(2) Pour une situation donnée, la sélection des proeéd autres informations pertinentes ;

(3) La possibilité d’analyser les conséquences d’umeaton particuliere sur les situations
futures ;

(4) La répétition de I'étape (2) pour les situationsifas découlant de la situation initiale.

Ces étapes de navigation s’inscrivent bien dansdtrice d’activités documentaires que nous
avons préecédemment décrite. En effet, la documentairescriptive étant représentée dans
'ontologie des scénarios, la représentation désatsbns reste une étape préliminaire et
nécessaire a la navigation dans la documentaticgratpnnelle. De plus, l'analyse des
conséquences peut se faire par une manipulatidielpade la représentation des situations selon
I'axe temporel de notre matrice. L’avantage deéatapes est qu’elles apportent une systématique
nécessaire pour que l'utilisateur ne se perde pas tespace des possibilités. Les solutions de
conception lors de l'itération de notre prototypéeaté de mettre en pratique ce séquencement
d’'activités documentaires. La mesure de la satisiades sujets effectuée lors de la deuxieme
campagne d’évaluation est encourageante quand tantigb de cet usage de la documentation
opérationnelle. Cependant, la diversité des stnatmodélisées et la quantité de documentation
opérationnelle manipulée ne permettent pas de wangar nos évaluations a une utilisation
facilitée de la documentation opérationnelle. Branehe, 'amélioration dans I'utilisation de la
documentation opérationnelle apportée par notrerogpp se situe a notre avis dans la
proposition d'une stratégie unifiée de recherchanfafmation, quel que soit le contenu
documentaire ciblé. Cette stratégie, basée sur aexepts sémantiquement rattachés a
I'environnement opérationnel des pilotes, est lat&gmn que la thése propose face au probleme de
la recherche d’'information dans des situations siocaelles ou nouvelles.

7.2 Perspectives

L'utilisation de concepts rattachés a I'environnetmepérationnel a un autre avantage, celui de
pouvoir étre observé et par la servir de moyen tdiaatisation de l'information. Ultiliser le
méme référentiel pour d'une part l'interactivitéeavla documentation et d’autre part son
automatisation offre des possibilités d'applicasiomle la documentation opérationnelle
contextuelle. Par exemple, il devient possibleattal le pilote de transport aérien non seulement
d’'une situation problématique observée, mais égahtrde mettre en avant d’autres situations
qui lui sont corrélées. Lors de I'évaluation deraqgprototype, ce fut le cas pour un exercice
faisant intervenir une situation de déseéquilibre aeburant. Le prototype proposait alors
'ensemble des situations pouvant mener a ce diééqu dont une situation de fuite de
carburant qui demande des actions plus sérieusele gimple rétablissement de I'équilibrage du
carburant. De maniére similaire, une situationudefde carburant peut nécessiter une contrainte
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sur l'altitude maximale de vol, qui a son tour pentrer en conflit avec la navigation prévue due
au survol d'une région montagneuse. En aéronauytigugestion de ce genre de situations
critiques fait I'objet d’outils d’information spéajues. Néanmoins, la perspective dans notre cas
d’étude est que ces inférences ne sont plus ldtaéslioutils dédiés, mais proviennent d’'une
approche généralisée a partir de laquelle nousgudéduire ces informations. De plus, cette
possibilité peut étre utilisée de maniére moined& en bénéficiant des observations de
'environnement dans un objectif plus de découvgtte de réaction. Par exemple, si lors d’'un
vol routinier la trajectoire de I'appareil traversee région montagneuse, alors la documentation
contextuelle peut proposer au pilote de revoirsiégations pouvant amener a une dégradation
des performances de l'avion. Si l'aéroport de desibn prévu rencontre des conditions
météorologiques particuliéres, la documentationtexdnelle peut proposer de revoir les
conséquences pour les opérations. Cette utilisatiotte de la documentation opérationnelle
entre interactivité et automatisation, et entre psup de performance et révision, est une
perspective que la documentation opérationnell¢éestuelle peut rendre effective.

Un aspect que nous n'avons pas pris en consideratie de notre étude, et qui pourrait apporter
certaines solutions dans la gestion de la docurtientapérationnelle, est la personnalisation de
la documentation contextuelle. Par personnalisatmus entendons la tracabilité des parcours de
navigation d’'un individu a travers la documentatiafin d’en cibler I'utilisation. En effet, la
guantité et la diversité de l'information contend@ns la documentation opérationnelle est un
obstacle considérable a sa manipulation. Cettectgaistique, doublée de la capacité limitée de
I’étre humain a pouvoir acquérir et retenir toustte information, est une explication au besoin
récurrent de l'utilisation de la documentation @@nnelle. La représentation explicite du
domaine offre un espace de navigation permettantdélinir les situations devant étre
périodiquement révisées, quand (par exemple enifondes situations prévues et/ou en fonction
de leur criticité), et a quelle fréquence. Cettesgren charge par 'outil documentaire de la
gestion de l'information est similaire a I'orgartisa de I'entrainement des pilotes de transport
aérien. En effet, il est périodiguement demandé @ilotes de prouver leurs connaissances a
travers des exercices de simulation. Plus qu’'untrélen des connaissances, cette logique
demanderait non seulement la mise a dispositida decumentation opérationnelle, qui est une
exigence actuelle, mais également un travail suracees rationalisé de son contenu. Cette
logique appliquée a la documentation opérationrkarrait amener une culture de l'utilisation
de la documentation. S’il est vrai que la connaissaest nécessaire a une bonne gestion des
situations, alors une telle culture ne peut quaailiter la réalisation.
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ABSTRACT

Through the development of electronic documentatitiormation
currently contained in manuals will become moregnated in the
working environment. This will lead to new uses for
documentation, during task performance, in preparatand
debriefing phases, in using documentation as aaefe source and
in training. The demonstration will illustrate arpeular approach
in the use of airline pilot documentation aiminggabuping and
navigating through documentation with respect tceraponal
criterion instead of the traditional manual referes

Keywords
Flight operations, documentation, ontology.

INTRODUCTION

Currently, operational documentation contained light
operation manuals is becoming digitalised and cdaipe.
This has lead to the development of specialisedEy such

as performance calculation modules or moving m&pash
service is targeted at processing the documentaoon
information) it is aimed to replace, and thus ast&s to
those services is done with the prior knowledge the
service it will deliver. However, task-oriented
documentation carries the idea that informatiomas only
separately pulled by the user but may be merged and
proposed (pushed). With this idea in mind, we have
developed a flight operation representation modpperting

the indexation of flight operation documentatioratifkinds.
Using the indexed documentation, we propose a a#uiy
portal aiming at grouping and navigating througrghi
operation documentation with respect to operaticriggrion
instead of the traditional manual references.

FLIGHT OPERATION REPRESENTATION

An ontology is a formal, explicit specification af shared
conceptualisation [3]. While ontology definitiongestribe

the vocabulary and structure of a domain repretienta
context definitions describe the domain representaise as

an interaction medium. The context acts like a ekt
constraints that influence the behaviour of a sysfe.]
embedded in a given task [1]. We have applied those
definitions in the frame of the development of exttial
operational documentation for the flight operatdomain,
specifying an ontology to represent the vocabulairythe
domain and using this representation through
demonstration of documentation interactivity.

the

We developed two kinds of ontologies, the taskrugd
ontologies and the domain ontologies (see FigureThg
task-oriented ontologies are derived from the domai
procedural knowledge and describe the goals the pdn
reach in terms of phases-of-flight and operatiassyell as
the environmental conditions impacting the domalihe
domain ontologies are derived from the domain detee
knowledge and describe the functional and physical
resources that the domain infrastructure propasésrins of
aircraft, airport and navigational facilities (s&eo [5]).

The hypotheses for the construction of our tas&rted
ontologies derive from guidelines drawn by Chanfirgeh

[4] in the design and evaluation of Electronic Rtiddags.
The hypotheses for the construction of the domain
ontologies are more inspired from traditional im@tion
retrieval technologies, where ontologies are useduide
qguery modification and inferences but also to caigl
document representation (indexation process) [2].

FLIGHT OPERATION NAVIGATION PORTAL

Once the flight operation domain represented anel th
indexation of operational documentation done, weevable

to develop a tool for the use of airline pilot downtation
(see Figure 2). This tool enables to navigate tfinca table

of content and/or query a context combination afdition
(What if?), goals (During a phase of flight and fan
operation/action?), and resources (What or Whergaj.
each query combination, a list of documentation is
highlighted in the table of content, and contextnement
links are proposed. Highlighted documentation iggieing
information for the chosen context and contextnesfient
links enable to guide documentation exploration. Wend

to evaluate several strategies in the use of ctmex
documentation. In particular, we intend to dematstr
browsing strategies such as partial automationfofination
with sensed context criterion, or scenario basetbaton.

CONTRIBUTION TO THE DOMAIN

Through the transition of domain related informati;m
digital format, many applications and services eriEhose
applications will be integrated in the working eraviment
and will replace or complement already existinginiation
sources. A transverse representation of the dommaght
help in the consistent and comprehensive use o$etho
applications, providing on top of the domain apgtiens a
common referential of a shared conceptualisation.
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Figure 1: Task-oriented ontology example (top-right and domain ontology example (bottom-left)

[What if ...(1) | =l [During phase of flight.... (0) Rl i For action/operation.... (2} ~| | What or Where.... (6) =|
Select I Remove I

Analyze the situation

The context lists propose related topics > Select | Remove | Select | Remove | Select | Remove |

Choose documentation fuel_imbalance |P08_cruise check_fuel_guantity ECAM_fuel_page
Refine the context to select a reasonable
numbers of hits ¥
— g 'N o e ,[.. “l‘rr[ g
ﬁ___ o : Note any unusual control surface position.
i) DESCE) LIV} PERF(0] ENV(0) [CHARTW) FUEL : Fuel distribution, trim tank quantity, and CG.
* (] OPERATIONAL DOCUMENTATION -FLIGHT PROGRESS CHECK
* @ FeoM 7
» @ FLIGHT OPERATIONS Note : VLS shown on the PFD ensures a 0.3 g buffet margin and, therefore, no additional margin is necessary in
* @ PROCEDURES ABN AND EMER Cruise.

=@ ATA28 FUEL
Bl FUEL IMBALANCE (1)
* @ PROCEDURES NORMALES SOP
»@ crusE
Bl CRUISE PROCEDURE (1)

Monitor flight progress in the conventional way.
When overflying a waypoint :
®

Check track and distance fo the next waypoint.

When overflying a waypoint, or every 30 minutes :

Check fuel : Check FOB (ECAM), and fuel prediction (FMGC), and compare with the computer flight plan or the
in-cruise quick-check table (Refer to 3.05.20).

Figure 2: Screenshot of the contextual documentatiotool
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ANNEXE Il : Résultat brut
du guestionnaire

Numbers of questionnaires: 43

1. General Questions:
Sexe:

Female: 1

Male: 42

Nationality:

1.html: swiss french
3.html: French
5.html: French
7.html: FRENCH
11.html: french
9.html: genevois
31.html: french, arabic, italian, english
21.html: french
41.html: English
13.html: francais
33.html: GERMAN
23.html: French
43.html: french
15.html: French
35.html: Mandarin
25.html: English
37.html: ARABIC-LEBANON
27 html: English
17.html: French
39.html: Filipino, English
29.html: NORWEGIAN
19.html: Francais
2.html: french
4.html: Frech

6.html: FRANCAIS
10.html: french
8.html: french
30.html: Swedish
20.html: german
40.html: Tagalog
12.html: English
32.html: German
22.html: French
42.html: FRENCH
14.html: french
34.html: French

24 . html: english
16.html: French
36.html: German
26.html: Norwegian
38.html: Dutch

28 html: English

18.html: swiss french

Experience:

Education:

Civil Aviation school:

37.html: A.S.T

12.html: Swissair SLS

1.html: SLS

9.html: sras

27.html: Fraser Valley College
17.html: ESAT (ecole suisse d aviation de
transport)

30.html: TFHS

38.html: X

13.html: ESAT/ Swissair

2.html: yes

28.html: yes

18.html: Scweizerische Luftverkherschule
SWR

31.html: E.N.A.C.

14.html: swissair

3.html: Swissair Aviation School
21.html: EPAG

32.html: Swissair Aviation School
15.html: ESAT (Swissair)

4. html: ENAC SEFA Air France
22.html: Different french schools & AF school
of aeronautics

33.html: SRAS

40.htm]l: Philippine Airlines
16.html: yes

5.html: Swissair SLS

23.html: Schweizerische Luftverkehrsschule
(SLS)

34.html: Daytona Beach

35.html: University of North Dakata
10.html: SLS Schweizerische
Luftverkehrsschule

42.html: EAC

7.html: NO

36.html: YES

11.html: SLS (Swissair) Ziirich
43.html: Ecole Aviation Civile-Sabena
8.html: Twinair

Country:

37.html: SCOTLAND U.K

12.html: Switzerland

1.html: Switzerland

9.html: switzerland

27.html: Canada

17.html: suisse

30.html: Sweden

38.html: Holland

13.html: Switzerland
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2.html: swiss/usa

20.html: USA/Switzerland
28.html: Canada

18.html: switzerland

31.html: FRANCE

14.html: switzerland

3.html: switzerland

21.html: France

32.html: Switzerland

15.html: CH

4.html: France

22 html: France

33.html: CH

40.html: Philippines

16.html: ch

5.html: Switzerland

23.html: Switzerland

34.html: United State

35.html: USA

10.html: Switzerland

42 html: BELGIUM

36.html: Austria

11.html: Switzerland

43.html: belgium

8.html: Switzerland

Military Aviation school:
12.html: Swiss AF

1.html: yes

9.html: yes

13.html: Ueberwachung Geschwader
2.html: yes

18.html: Swiss air force

31.html: COTAM

39.html: *

14.html: swiss

3.html: Swis Air Force

29.html: RNoAF/USAF 1971-1973
19.html: X

32.html: Swiss Air Force, Fighter Pilot School
15.html: Military aviation school
22.html: None

33.html: SAF

16.html: yes

5.html: Swiss Air Force air combat
23.html: Swiss Airforce Pilot School
10.html: none

7.html: YES

25.html: Moose Jaw

8.html:

26.html: Yes

Country:

12.html: Switzerland

1.html: Switzerland

9.html: switzerland

13.html: Switzerland

2.html: swiss

18.html: switzerland

31.html: FRANCE

39.html: Philippines

14.html: switzerland

3.html: switzerland

29.html: NORWAY/USA

19.html: Suisse

32.html: Switzerland

15.html: CH

33.html: CH

16.html: ch

5.html: Switzerland

23.html: Switzerland

6.html: France

7.html: France

25.html: Canada

26.html: US

Other:

16.html: yes

8.html: Epner

26.html: Test Pilot School Edwards AFB
25.html: Bachelor Mechanical Engineering
24 . html: Flying Club

4. html: Engineer SUPAERO training period
EURISCO / HF traning designer Air France
22 html: Acme School of aeronautics
Country:

16.html: usa

8.html: France

26.html: US

25.html: Canada

24.html: Canada

4.html: France

22.html: USA

Operational:

Line pilot:

Yes: 40

No: 1

Flight experience (hours approximately):
1.html: 6000

3.html: 1400

5.html: 3900

11.html: 12400

9.html: frozen atpl no experience
31.html: 10000

21.html: 2300

41.html: 2500

13.html: 7000

33.html: 3800

23.html: 12'000

43.html: 14000
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15.html: 4500
35.html: 9000
25.html: 2000
27.html: 10500
17.html: 7000
39.html: 11,000
29.html: 12 000
19.html: 10000
2.html: 9000
4.html: 3000
10.html: 6500
8.html: 3000
30.html: 8000
20.html: 2500
40.html: 5,500
12.html: 8600
32.html: 2500
22.html: 8500
42 html: 17000
14.html: 10500
34.html: 7200
24 . html: 12,000
16.html: 3575
36.html: 4000
26.html: 5000
38.html: 12.000 hrs
28.html: 10,000
18.html: 8000
Training pilot:
Yes: 12

No: 9

Flight experience (hours approximately):

31.html: 4000
29 html: 400(sim line checks)
1.html: 500
27.html: 2000
24.html: 3000
13.html: 1000
5.html: 300
2.html: 100
28.html: 4,000
25.html: 3000
14.html: 500
37.html: 15000
Military pilot:
Yes: 22

No: 7

Flight experience (hours approximately):

12.html: 1400

1.html: 2000

9.html: env 1000 heures jet
13.html: 3000

2.html: 1500

18.html: 2000

31.html: 5000
39.html: 3,000
14.html: 1600
3.html: 800
29.html: 1500 (incl. instructor)
19.html: 3000
32.html: 800
15.html: 2000
33.html: 1200
16.html: 1075
5.html: 2100
23.html: 1'500
6.html: 11000
7.html: 3300
25.htm]l: 3000
26.html: 1500
31.html: 4000
29.html: 400 (sim line checks)
1.html: 500
27.html: 2000
24.html: 3000
13.html: 1000
5.html: 300
2.html: 100
28.html: 4,000
25.html: 3000
14.html: 500
37.html: 15000
Test pilot:

Yes: 4

No: 13

Flight experience (hours approximately):
31.html: 500
18.html: I wish
8.html: 600
26.html: 1000
25.html: 1000

Aircraft qualifications:
Airline aircraft type (1):
1.html: MD-83

3.html: C-56XL

5.html: MD8&0

7.html: F200

11.html: A340/330
9.html: super king air b 300
31.html: B747

21.html: A320

41.html: A320

13.html: Airbus 320
33.html: B753/B762
23.html: A320

43.html: A319 ACJ
15.html: MD80
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35.html: China Airlines
25.html: €170/190
37.html: A321/A330
27.html: A320

17.html: MD80
39.html: A330/A340
29.html: A340

19.html: A320

2.html: A-32X

4. html: Airbus A319 320 321

6.html: FALCON 900
10.html: 747-400

8.html: Falcon 20
30.html: A330

20.html: C56X

40.html: A340/A330
12.html: MD-11

32.html: A320

22 html: A320

42.html: A320

14.html: airbus321/20/19
34.html: SB 20

24.html: B767

16.html: A320

36.html: A319/A320/A321
26.html: DC9

38.html: MD11

28.html: B727

18.html: A-332

current_yes_1: 33
current_no_1: 10
captain_1: 24
first_officer_1: 21
long_haul_1: 19
short_haul 1: 25

Airline aircraft type (2):
37.html: A320
12.html: A-330
1.html: MD-11
9.html: f5

27 html: DH-8
17.html: A320
30.html: A340
38.html: A320
13.html: Boeing 747
28 html: DC9-32
18.html: A343
31.html: B737
14.html: b747
29.html: A321
32.html: F-5
15.html: MD11

4.html: Airbus A330 340
33.html: A320
16.html: MD11
5.html: MD11
23.html: A330
34.html: B 737
6.html: FOKKER 28
24 . html: A319/320/21
10.html: MD11
7.html: F10

25.html: cl65
11.html: A320
43.html: A340
8.html: King Air 200
26.html: A321

current_yes_2: 14
current_no_2: 16
captain_2: 17
first_officer_2: 15
long_haul_2: 11
short_haul 2: 13

Airline aircraft type (3):
37.html: B707
12.html: A-32X
1.html: A3XX
27.html: LR35
17.html: MD11
30.html: MD80/90
13.html: md-80
28.html: EA32 A320)
18.html: A-345
31.html: SE210-C160-
14.html: dc10
29.html: A300
32.html: SEP
23.html: DC9/MDS80
34.html: A 320
24.html: DC-9
10.html: A320 and MDS&0
25.html: L382
11.html: MDS80
43.html: A330

current_yes_3: 7
current_no_3: 12
captain_3: 12
first_officer_3: 10
long_haul_3: 8
short_haul_3: 12

Airline aircraft type (4):
31.html: N2501
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29.html: MD90/80, DC9, FK28
23.html: DC10/MD11

12.html: MD-80/A-310
43.html: B737

27.html: King Air

30.html: B767

14.html: f-5E

37.html: B747

11.html: A310

17.html: A340/A330

current_yes_4: 2
current_no_4:9
captain_4: 5
first_officer_4: 7
long_haul_4: 4
short_haul 4: 5

How many times (or frequency) have you used

operational documentation in normal,
abnormal and emergency situations
(approximately)?

Normal:

In operations:

1.html: every flight
3.html: 1/week

5.html: 100% of flights
7.html: OFTEN

11.html: always

9.html: chaque vol quasiment sur le KingAir
31.html: more than 1000
21.html: once a day
41.html: 10%

13.html: every day
33.html: ALWAYS
23.html: 2-10 times/day
43.html: 50%

15.html: On every flight
35.html: 5

25.html: 100%

37.html: FEW

17.html: every flt
39.html: *

29.html: On all flights
19.html: Tout le temps
2.html: every day
4.html: 30 times per year
6.html: ALWAYS
10.html: 1-10 times a week
8.html: always

30.html: 0

20.html: daily ops
40.html: Frequent (Navigation Airport Chart)

12.html: large

32.html: 3x/week

22.html: Regularly

42.html: EVERY FLIGHT
14.html: 25%

34.html: 2/week

24 . html: always

16.html: every day

36.html: permanently

26.html: 25%

38.html: numerous times
28.html: 30%

18.html: every flight

In training:

1.html: every sim

3.html: 2/year

5.html: 100% of flights

7.html: OFTEN

11.html: always

31.html: more than 1000
41.html: 0%

13.html: twice a year

33.html: ALWAYS

23.html: 4 times a year (simulator)
43.html: 50%

15.html: On every flight
25.html: 100%

37.html: MANY

17.html: every sim

39.html: *

29.html: In all training situations
4.html: 10 times per year
6.html: ALWAYS

10.html: same

8.html: always

30.html: O

20.html: daily ops

40.html: Frequent (FCOM / MEL)
12.html: large

32.html: 0

22 html: Several times each flight
42.html: EVERY SIMULATOR
14.html: 100%

34.html: Nil

24 html: always

16.html: every day

36.html: permanently

38.html: numerous times
28.html: 10%

18.html: every sim

Abormal:
In operations:
1.html: every abnormal
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3.html: 1/week

5.html: 10 to 20 times

7.html: OFTEN

11.html: sometimes

9.html: env 30 fois (sur F5 et KingAir)
31.html: app 500

21.html: once a week

41.html: 10%

13.html: 5 times a year

33.html: FEW

23.html: 1-2 times/month
43.html: 100%

15.html: 40

35.html: 4

25.html: 10%

37.html: FEW

17.html: 100% of abnormal sit
39.html: *

29.html: Guess:50% of all flights
19.html: rarement

2.html: once a week

4.html: 1 or 2 times per year
6.html: ALWAYS

8.html: sometimes

30.html: 0

20.html: 3-4 times

40.html: Frequent (FCOM / MEL)
12.html: medium

32.html: 1x/week

22.html: Each time

42.html: VERY FEW TIMES
14.html: 5%

34.html: 1/two week

24.html: 100

16.html: rarely

36.html: permanently

26.html: 15%

38.html: frequently

28.html: 5%

18.html: every time abnormal occurs
In training:

1.html: every abnormal

3.html: 2/year

5.html: 70% of flights

7.html: OFTEN

11.html: always

9.html: & chaque sim (env 100 sessions)
31.html: more than 150
41.html: 90%

13.html: twice a year

33.html: A LOT

23.html: 4 times a year (simulator)
43.html: 100%

15.html: 10

25.html: 100%

37.html: MANY

17.html: 100% of abnormal sit
39.html: *

29.html: In all simulator sessions
19.html: chaque fois

4.html: 6 times per year

6.html: ALWAYS

8.html: always

30.html: O

20.html: always

40.html: Frequent (FCOM / MEL)
12.html: large

32.html: very often in Simulator
22.html: Each time

42.html: EVERY SIMULATOR
14.html: 100%

34.html: Always

24.html: always

16.html: often

36.html: permanently

38.html: numerous times
28.html: 80%

18.html: every sim

Emergency:

In operations:

1.html: zero

3.html: 1/week

5.html: 1 to 3 times

7.html: OFTEN

11.html: never

9.html: 1 a 2 fois

31.html: 30

21.html: 2 or 3 at all
41.html: 30%

13.html: 4 times in 18 years
33.html: FEW

23.html: never

43.html: 100 %

15.html: 0 (except simulator)
35.html: NONE

25.html: 2%

37.html: RARE

17.html: nil

29.html: Approx. 5 times in 35 yrs
19.html: jamais

2.html: once

4.html: never

6.html: ALWAYS

8.html: never

30.html: 0

20.html: once

12.html: small
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32.html: 0

22.html: None encountered
42.html: IDEM

14.html: 1%

34.html: 10/6 years
24.html: 3

16.html: never

26.html: 0

38.html: rarely

28.html: 1%

18.html: none

In training:

1.html: every emergency trg
3.html: 2/year

5.html: 30% of flights
7.html: OFTEN

11.html: always

9.html: same que abnormal
31.html: more than 150
41.html: 30%

13.html: twice a year
33.html: A LOT

23.html: 4 times a year (simulator)
43.html: 100%

15.html: 0 (except simulator)
25.html: 100%

37.html: MANY

17.html: 85% of emer situations
39.html: *

29.html: In all simulator sessions
19.html: chaque fois

2.html: twice a year

4.html: 4 times per year
6.html: ALWAYS

8.html: always

30.html: 0

20.html: always

40.html: Frequent (FCOM)
12.html: large

32.html: often in Simulator
22.html: None encountered
42.html: IDEM

14.html: 100%

34.html: Always

24 . html: always

16.html: sometimes
36.html: permanently
38.html: frequently
28 . html: 50%

18.html: every sim

Have you already used electronic operational
documentation?
Yes: 30

No: 13

If yes, in what circumstances?

37.html: FCOM, MEL, FOVE SOFTWARE
(PERFORMANCE), FCTM

12.html: flight planning software

1.html: In the company I work for they just
introduced all doc on a CD rom for your
personal use at home, updated every 28 days
and you retreive the same info in the laptop on
board. On board the A/C the paper manuels
are still available and updated.

27 html: Aircraft Operating Manual, Flight
Operations Manual

17.html: normal ops. Laptop with: FOM
AOM/FCOM and performance calculation
38.html: For A320 using the Less Paperless
cockpit tool (LPC) In training, using Computer
Based Training (CBT) And for study use,
using CD-ROM and/or the company web on
which all company as well as aircraft
documentation is delivered.

13.html: take-off performance calculation A
320

28 . html: ECAM on 320. Otherwise, hydraulic
low pressure

18.html: In our airline, we receive a CD-Rom
every month with all the documentations, we
don't receive paper copy anymore for most of
the documentations

31.html: in operational and training flights
14.html: Line ops airbus

29.html: Our company claims that we can not
afford to issue paper revisions to FCOM and
OM-A, so a CD-rom is what we now have if we
want to read updated info. A CD-rom has no
advantages compared to a book (except
weight),and a lot of disadvantages.The level of
e.g.system knowledge among our pilots is
deteriorating rapidly due to lack of user-
friendly documentation.

19.html: Palm - info compagnie - test -
preparation de vols - planification

32.html: Lufthansa - normal/abnormal OPS
and training

4.html: 1- Some studies with Eurisco and
Airbus 2- Electronical Ops Doc is provided for
home uses only as line pilot in Air France: All
manuals translated in PDF on a CDROM 3-
Studies about Ops Doc Design for both cockpit
and cabin crew in HF dept in Air France.
22.html: At home, using a CD provided by the
management.
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33.html: ALL DOCS ARE STORED AS .PDF
ON TABLET PC AND ARE ACCESSABLE
ON FLIGHT DECK

5.html: Swiss International Air Lines
introduced electronic enroute and airports
charts available on internet. There were to be
used for flight preparation. Not in cockpit.
23.html: We use it for performance and
weight/balance calculation on our A320
Charter flights

34.html: We used electromic ops doc except for
charts

41.html: In training and on-line

6.html: LAPTOP FOR PERFORMANCE
COMPUTATION ECAM FOR FAILURES
BOTH ON AIRBUS FBW

24.html: Normal Ops Training Ops

10.html: Only for take off and landing
performance calculation

42.html: LOADSHEET AND TRIM SHEET
(EVERY FLIGHT)

7.html: IN AIRBUS TRTO

25.html: Electronic Flight Bag in training and
operationally

36.html: OM-A, parts of OM-B, OM-D
11.html: Departure Weight & speeds
calculation

43.html: Airbus LPC

2. What is your opinion on operational
documentation you use at the moment (.e.
FCOM, AIP, Navigation charts, NOTAMS,
etc.)?

Content:

Not satisfactory_1_0_2_15_15_1_Very
satisfactory

Ease of understanding:

Not satisfactory_0_4_3_15_11_1_Very
satisfactory

Presentation of the content:

Not satisfactory_2_5_12_9_6_0_Very
satisfactory

Size:

Not satisfactory_3_3_7_12_9 0_Very
satisfactory

Relevance to environment:
satisfactory

Ease to find correct information:

Not satisfactory_2_12_11_7_2_0_Very
satisfactory

Take a few seconds to think about operational
documentation, to list its strengths and its
weaknesses. Do not hesitate to come back and
complete this question afterwards if more
ideas come to your mind.

Relevance/Importance:

1.html: FCOM: too much info all over the
place, do this but see little note there which
says do that but in case so and so you should
do something totaly different( specially in
Airbus family) NOTAM: too much info not
relevant so you'll miss the most important.
NAV: using jeppesen is ok

9.html: QRH de Reathyon KingAir. cela
correspond aux croix juste au dessus.

30.html: Very important to have up to date
info during flight.

28.html: Daily information not easily found. eg
temp correction

31.html: too munch infos too munch
abbrevation

14.html: great

3.html: Notams: very important, but require
long time investment in a short time
preparation. Nav Charts: easy to use,
29.html: FCOM A340( A321):There are too
many different places where you can find info
about same or closely related subjects. The
importance of high quality operational
information can not be stressed too much. Our
long haul navigation charts were very
outdated when 1 started on the
A340.Improving slowly. Company NOTAM not
available in several planning situations. When
preparing for flight at home, it is only
available in an electronic format that is not
user-friendly at all.

15.html: Very important

22 html: As a general aviation pilot and
instructor, of utmost importance regarding
flight planning, weather, NOTAMs, flight plan
filing, etc... As an airline pilot, I am using the
books rather than the CD provided by my
airline, because, as mentionned above, the
browser if awful. This definitely needs major
improvements, should electronic
documentation replace paper books.

33.html: LESS IS OFTEN MORE

5.html: Importance is very large when
starting on a new aircraft type or operation.
Become less important with the time.
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23.html: It is important that the
documentation does not create any
misunderstanding on safety relevant items
34.html: Strengths : compact Weakness :
learning systems of the A/C

24.html: Operational documentation is
diverse...unfair question re: FCOM and Nav
charts. These are two very different things.
Company formatted FCOM is very satisfactory
however Jepp charts are not satisfactory at
all.

10.html: A lot of informations mainly in
Notams are not of interest at all for our
operations. However, more detailed technical
info would be of interest in the FCOM, but
that seems to be not in the Boeing
philosophy...

25.html: The info we have on our EFB is
relevant and important

11.html: Very important

8.html: it is very important to find the
informations very quickly

Strength:

31.html: same

29.html: None, compared to the good, old A300
and MD80/90 paper AOM.

15.html: What does strength mean in this
context?

7.html: UPDATING OF DATA - AVAILABLE
OF CDROM

4.html: unifying all manuals in one design
27 html: Easy to find information, searches in
an electronic format.

8.html: It is easier to read the informations
and to work with the paper.

24 .html: Comapny formatted docs are OK and
I understand where informaion is and can be
found linked together electronically

5.html: Official documentation is available.
33.html: GOOD APP CHARTS (LIDO)
30.html: Online

28.html: Lots of information in certain
manuals

9.html: format, couleurs,

25.html: Excellent takeoff performance
software.

14.html: good ops doc in general organized by
swiss airlines

22.html: Besides the fact that refering and
adhering to procedures is mandatory,
documentation is essential. Among other
things, practically any answer can be found
and it is a not-to-be-done-without clutch.

11.html: Very complete information

Weakness:

9.html: trop diffus pour certaines explications.
trop de légalisme. on sent que le constructeur
veut se dégager de responsabilités éventuelles.
inutilisable dans un environement bizjet

27 html: Limited in the ability to read in
enviroment other than in front of a computer.
Unable to make own notes in electronic
format.

17.html: information -sur un meme sujet-
disséminée un peu par tout

30.html: Can be difficult to find your way
through menues fast during high workload
28.html: Difficult to know or remember where
infrequent information is located.

18.html: In general with Airbus you need to
open 4 books to cover a subject.

14.html: accessibility-too much
sources/books/booklets/charts

29.html: See above

15.html: Information is spread in very
different places.

22 html: Some procedures and charts need to
be redesigned. I am not talking about the
content itself (which is the airline's or
manufacturer's choice). The point is : it is
sometimes more than difficult to use than it
should, and particularly, not adapted to a
dynamic, fast-changing flight environment.
4.html: navigation is not easy; can't be
customized, revised, annotated...

33.html: LONG HAUL NOTAMS ARE
UNUSABLE IF NOT TAILORED OR
PREPAIRED BY DISPATCH, TOO MANY
INFOS

5.html: Information on one subject is spread
over many folders and chapters. Practical
information are missing, or are few.

23.html: Information not concentrated: same
item repeated at different places or
information concerning one element
disseminated at different places which unables
crew to get an overview of the situation
24.html: Often Nav charts are too cluttered to
read, too small print for operations and ofen
important information in differing places.
25.html: No links between different documents
when trying to find all necessay info on a
problem or restriction.

7.html: NEED A COMPUTER ACCESS TO
DATA LESS EASY THAN A BOOK
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11.html: Difficult to very difficult to find the
information, due to lack of index - also too
much info on the same surface (charts)
8.html: It's take place

Improvment axis:

29.html: Improve presentation, structure and
logic.

15.html: Integration

7.html: SEARCHING TOOL (TO FIND
QUICKLY INFORMATION)

23.html: Analyse what the user (crew) needs
before publishing.

4. html: Navigation, Personalization,
interactivity

18.html: Make it more userfriendly. I wish we
could call any checklist on Ecam.

1.html: FCOM: less little note, better use of
ECAM NOTAM: filter

27 html: Ability to add notes to page, and
transfer those notes to an update

5.html: To have the information on one subject
at one place. To have access to experience
made by other pilots (on airports,
communication long range, weather in
different areas, holding times, etc.). These are
mostly operational information. For this
electronic databases are certainly ideally
suited.

10.html: Better tailored info

28.html: One book with all daily function
material

9.html: condenser l'essentiel pour les
checklistes

14.html: one single electronic updated source
22.html: Have airline flight instructors work
with engineers when it comes down to layout
(at least) for operationnal use of
documentation on the flight deck.

11.html: elctronic version could help due to the
availability of a search engine

17.html: Regroup information on same subject.

Comments on question 2:

29.html: Items 3-6 influenced by the fact that
FCOM is only available as CD-rom.

31.html: documentations don't answer at the
question wich occurs...too much time is
expennded to find the answer!!

23.html: Difficult to give a general comment
on those different documentation as there are
big differencies; the question should be
specifically asked for each type of docs

12.html: the ECAM and doc for the A-32X and
330 family is a large step back from the A-310
(unfortunately definately less money
invested). it is also often static and outdated
(Wx info..)

43.html: It is not clear

24.html: Each item of document must be
judged independantly. Manufacturer FCOMs
are diverse, company formatted FCOMs are
the same however every compoany does this
differently. Nave charts are different
depending on issue.

5.html: Some pilots have developped on a
personal basis the gathering of operational
information or summaries of official
documentation. They make them for
themselves, sell them or make them available
via internet.

9.html: systeme peu intégré dans le KA
malgré une avionique récente (collins proline
21)

14.html: It seems to be possible to use one
single computed and permanently udated
portable source

22.html: Points 3 and 6 are the key to
implementing e-documentation.

11.html: It should have been one question for
each mentionned document type

3. What motivates you to look for information
in operational documentation?

Training program:

Yes: 39

No: 1

Comments/examples:

12.html: checks are to maintain your licence
and proficiency, hence one is motivated to look
up as much information to keep control of ones
knowledge and identify areas of unused 'fuzzy'
data

1.html: Better understanding of what you do,
how it works

27 html: I am mostly using the documents for
training purposes.

39.html: Information in operational
documentation such as BOM & MEL are
arrange in very orderly manner. If you're a
trainee you could easily access it.

3.html: For my own safety

21.html: to prepare a test on simulator
15.html: To learn the procedures and rules

22 html: Preparing for simulator sessions,
checkrides. Flight planning. Keeping current.
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33.html: QRH'S AND AOMS DO GO
THROUGH COMPLICATED CASES
40.html: To better understand training
subject matters.

5.html: Of course, to offset the lack of
experience in one area.

23.html: T use all documentation for refresher
and check preparation

41.html: Always review FCOM and company
operations manual before simulator.

24 . html: always referiing to operaing docs in
training

10.html: Valid for all points: on one hand, that
belong to our job, on the other, it's simply
interesting!

7.html: INSTRUCTOR SUPPORT

11.html: of course, necessary to prepare
8.html: syllabus of the training program with
quick reference guide

Topic clarification:

Yes: 40

No: 0

Comments/examples:

7.html: FCOM

23.html: When you get an ECAM warning, you
will find more detailed information in the docs
12.html: discussions with colleagues, reading
specilaised info etc can prompt one to check up
on notions and preconceived ideas and
knowledge

1.html: same

8.html: explaination how to use a
system...expanded checklist

24.html: when questions arise, access is
needed for refernce only.

5.html: To deepen the knowledge

21.html: change(s) in procedures

33.html: FOR LOG ENTRIES

41.html: FCOM 1 for technical clarification,
cross check with QRH to understand reason
for actions.

28.html: If something unusual comes up, to
clarify the problem and get a good grasp of the
information

22.html: Every time I have a doubt. Being
ridiculous doesn't kill whereas having a doubt
can.

11.html: as long as time permits

34.html: To keep update

3.html: Good technical knowlegde may make a
big difference in an emergency, and makes the
difference in the every day small happening

Personnal interest:

Yes: 34

No: 6

Comments/examples:

23.html: Knowledge improvement: I do it
regularly on longhaul flights during cruise
12.html: reading up and maintaining the edge
1.html: same

24 . html: sometimes just looking something up
that comes to mind.

5.html: To answer some “nice to know”
questions.

21.html: optimize the flight path

41.html: Yes, FCOM 3 abnormal procedures
cross checked with FCOM 1 technical
information, gives in depth knowledge
22.html: T love my job, otherwise I wouldn't be
doing it.

11.html: not really (no more after 25 years)
34.html: Family life..

Other:

Comments/examples:

19.html: maintien des connaissances a un bon
niveau

42.html: IN GENERAL, I AM LOOKING FOR
INFORMATION GIVING THE POSSIBILITY
TO PREPARE THE FLIGHT ADEQUATELY,
EASELY AND RAPIDLY. IT DEPENDS
GENERALLY OF THE COMPANY
SUPPORT.

12.html: when one is involved in training or
crash investigation for example, one is often
confronted with a different perspective on
acquired knowledge.

25.html: Required as part of our job to make
sure we have all the necessary info. Examples
include checklists, MEL etc.

11.html: to better understand incidents /
accidents reports

23.html: I am paid for that...

Comments on question 3:

29.html: My job has also been my most
important hobby since 1971, and out of
personal interest I am spending a lot (too
much?) of my time off digging in our
documentation.Even so,] am very frustrated
over our present system.

9.html: la facilité d'acceés a l'information. le
Handbook est malheureusement trés spartiate
en explications techniques détaillées
43.html: It is part of the job
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12.html: experience is gained in many ways
and differently for different people and this
will motivate them to access more and
different aspects of something they deemed
aqcuired.

37.html: .TO KEEP HIGH STANDARD
.SAFETY .TO IMPROVE PROCEDURES .TO
STAY UP TO DATE

11.html: with the actual pressure (commercial)
on everybody, motivation to self-study is no
more like for 20 years ago. Priority have
shifted from company towards survival needs
(personal health, family, ...)

5.html: The documentation is a good way to 1)
Offset the lack of experience and 2) To have a
unity of doctrine among all persons concerned.
34.html: Since we have our ops doc on c¢d rom
I' less interested to go into doc. But about
every six months (not because of training) I go
deepely into the book

4.1 Do you trust the correctness and
completeness of information when you refer to
operational documentation?

Correctness of information:

complete

4.2 Comment from your point of view on the
relation between the information correctness
and completeness and the information found:
12.html: the information is usually objective in
its content (completeness) but is subjective as
to how much (need to know and nice to know).
correctness is a factor of experience of the
aircraft type and the organisation distributing
the information (Manufacturer-airline-
technical pilot-tech office-printers etc)

1.html: I trust the info I found in official doc
but not blind. I realise sometimes that the info
are wrong which is not a surprise when you
work with so many computers.

9.html: les deux notions sont possibles
28.html: Information correct as far as it goes.
Need to know taken too far.

14.html: correct complete enough

3.html: The information is from my point of
view always correct and I do trust it. I find it
difficult to go deeper in the technique to have
a better explanation for some failures

19.html: le point principal reste 1
interpretation correcte des informations
15.html: The operational documentation forms
the rules which have to be followed. Therefore
it is "always" correct from a pilot perspective.
Furthermore the basic documentation is
almost always not available (or much too
expensive for an individual).

22.html: Documentation and procedures are
constantly changing, thanks to pilot feedbacks.
As already stated, getting them involved in
the first place would greatly ease things.
4.html: I often manipulate basic Ops Doc, so
it's often the same information as paper doc.
33.html: COMPANY AND MANUFACRURES
DOCS ARE OFTEN WRONG OR
CONTRADICTORY, OFTEN NOTAMS ARE
NOCH PRESENTED COMPLETE (IF SENT
BY TELEX)

5.html: The more complete, the more difficult
to have everything correct and kept up to date.
The amount of work to maintain the database
up to date is rising exponentially with the
amount of details included.

23.html: Sometimes, you find small mistakes,
but the important things are mostly right and
you normally get a complete information once
you now where you can find it, which is not
always easy.

34.html: Use of computer gives me problem
24.html: Specific areas of charting information
1s always amusing...it can be very correct or
different depending on where you look.
10.html: Sometimes, not enough detailed,
sometimes the wording might be confusing,
leaving space for personal interpretation...
7.html: NO COMMENT

25.html: Problems occur with translation to
english for those whose mother tongue is not
english. Many sentences need clarification in
these conditions. Also, it appears the
manufacturers of the aircraft are not able to
anticipate the users information requirements.
11.html: The published infos depend highly
from the sources (aircraft manufacturer,
airport authorities). That is where the
problems are (wrong info, late info)

8.html: The information's that we need is not
always complete and easy to understand. We
need sometimes to find the informations in
others manual. I prefer to have all concentrate
in the same books

Comments on question 4:
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43.html: no

38.html: Would also create more efficiency on
time spent en-route in hotels

12.html: in a situation needing information
urgently one cannot judge the info for
completeness and correctness, then its blind
faith in the system. However in training one
has (hopefully) the time and sources of info to
become familiar with and gain confidence in
the doumentation.

11.html: Documentation is reworked (in my
example by Lido LH) from an original source,
normally this process does not introduce
additional errors.

22.html: Modern aircaft are getting
increasingly sophisticated and manufacturers
tend to provide just the necessary information
for operating the aircraft. I am afraid this not
enough. Pilots are not button-pusher-monkeys
and I would not be too surprised if troubles
arose due to lack of understanding resulting
from lack of global information

5. Do you relate your motivation to get
information in respect to prior experience?

5.2 If "often", give examples of typical prior
experience:

29.html: I often compare with procedures and
checklists valid on other airvraft types.
15.html: As I understand the question: of
course, the less experience the higher the
motivation to know and therefore to read the
documentation.

38.html: The 'old days' versus what is possible
nowadays

12.html: as an F/O, so much is new that one
can only learn it and use it along ones career
with the most relevant (daily ops up front).
With experience, and specifically Captaincy,
one has to make more decisions and hence
that requires in depth knowledge and a
framework with regard to relevancy of
knowledge to consequences

43.html: sometimes

8.html: To have information's relevant of the
related experience is a must.

24 . html: needed to know if the application of
time elements for an ETOPS alternate applied
after take-off as well as during flight planning.
5.html: Of course. Personal experience is
always more valuable than information from
others.

19.html: confirmation et consolidation de 1
evenement au benefice de 1 experience
33.html: I ALWAYS PLAN MY FLIGHT
ALREADY AT HOME OR IN THE HOTEL
BECAUSE TOO OFTEN THE INFOS WILL
NOT BE COMPLETE/READY AND TIME
FOR PLANNING WILL BE TO SHORT.
41.html: Operationally, no: It is not impulsive
to always look everything up. Experience leads
to knowledge of the systems, and it is more
tempting to act on experience. It is a dicipline
to refer to the books. In training, absolutely:
Books are of course THE source of knowledge,
and reading the FCOM, Operations manual,
etc, has alwas been a positive learning
experience.

28.html: Don't really understand question
22.html: For instance, we all have global
knowledge of key numbers (for instance drif-
down altitude after an engine failure) vital for
operation, but at times, the exact figure may
be required. We all have global knowledge of a
general-case procedure, but we have to learn
how the manufacturer made it for the
particular airplane we are flying.

Comments on question 5:

15.html: Question is not clear

9.html: ne comprends pas forcement la
quesiton. A priori, les expériences vécues sont
des bons points de départ pour aller étudier
les choses a fons.

23.html: I do not really understand the
meaning of this question

22.html: Americans define learning as being a
change of behavior as a result of experience.

6. Do you feel the need to refresh your memory
in respect to a certain operation?

Special terrain:

Other criterion (A):

12.html: planning

1.html: ecam handling

9.html: hight trafic density area procedures
(for example Londo)

17.html: MFF A332/A343/A345

38.html: flight information in general
28.html: unusual STAR,SIDS,
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21.html: after long holidays

29.html: System knowledge.

15.html: Low visibility procedures for
approaches

22.html: Special regulations

4. html: abnormal procedure management
5.html: Company procedures

23.html: Emergency/Abnormal procedure
34.html: Aircraft system

41.html: QRH memory items

24 .html: non-normal MEL application

42 html: NEW NOTAMS

11.html: human aspects

8.html: refresh in all operational subjetcs
Other criterion (B):

41.html: QRH non-memory checklists
38.html: updated information en-route
(especially longhaul flights

Comments on question 6:

1.html: Regarding the airbus family I would
relly appreciate a CD rom to exercise ecam
handling on my computer. I think really a big
loss of time and money to train ecam in the
sim only.

29.html: I feel strongly that Transition- and
CCQ- courses are too short and cheap
compared to the responsibility waiting for a
commander on an A340.

41.html: (B) I believe it is very important to
be familiar with the QRH. It is important to
find the correct procedure first time, and to be
familar with the correct buttons to press when
under pressure. I occassionally do mental
touch drills for smoke in the cockpit etc when
the workload is low (eg. atlantic crossing)
38.html: In view of non scheduled operations,
new destinations etc. it is valuable to receive
information in an early stage for instance well
before the day of flight. This is possible when
iformation is accesible on the company web.
Same is true for updated info during flight.
12.html: if not used repeatedly knowledge
becomes fuzzy and one has a bad feeling about
using it.

11.html: Do not forget the human internal
problems (reaction, relation, etc.)

7. How do you prioritize information when you
proceed for a debriefing?

Safety point:

Recurrent error:

Unusual event:

Not important_0_1_4_12_14_11_Important
Other criterion (A):

42.html: CRM(CREW RESSOURCE
MANAGEMENT)

38.html: information that is of use to
colleagues

12.html: communication

32.html: CRM

5.html: Optimization of operation

41.html: chronologically

9.html: improvement potential

25.html: Risk of causing an incident/accident
22.html: Clues to getting better

Other criterion (B):

38.html: sharing of experience in general
12.html: situational awareness

25.html: Crew Resource Management error
22 .html: Global performance and attitude

Not important_0_1_0_17_15_9_Important

Comments on question 7:

29.html: In the RNoAF, all formation-and/or 2-
seater flights were debriefed.My experience
from airline flying is that a routine line flight
is never debriefed in a professional sense of
the word "debriefing". I do however usually
give my copilots a brief feedback.

17.html: self debriefing are very uncommon in
middle east / far east airlines.

41.html: (a) in order to remember completely
what happened, it is important to see the
chain of errors.

38.html: This way experience may be built
faster, especially with an increadingly less
experienced group of pilots in the next coming
years of fleet expansion worldwide.

12.html: all these factors are 'equally’
important but the priority for debrief comes
from one or other factors salience during the
event

10.html: In the 3 mentionned points, safety is
finally the concern... And it IS important!
34.html: Errors which are not regoconise
(reconnues)are the worst and have to be
debrifed

8. Does operational documentation help you to
follow your working environment evolutions?

To know evolutions:
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To communicate evolutions:
Never_1_5_2_ 12 15_7_Always

Other criterion (A):

28.html: Evolution of material never stated
with respect to overall program because
overall program does not exist or has not been
communicated to pilot group

38.html: to increase awareness

Other criterion (B):

Comments on question 8:

41.html: To know: Flight operation notices,
which are carried on board and in briefing
rooms

38.html: All of the above will improve
communication of changes, increase
situational awareness as well as
standardisation among flight crew and
operational personnel.

12.html: share the knowledge puts you in the
seat of an occurence where one can
value/compare ones own acquired framework
5.html: They permit to follow the evolution of
what is necessary for the particular operation,
not the general evolution of aeronautical
matters.

10.html: At the end, discussion with
colleagues, or qualified instructors,etc... is one
of the best help to understand evolutions.
4.html: there is no real evolution of one type
of aircraft. When you change aircraft, you
change environnement.

22.html: New things are being implemented
without being explained. It is all discovered
when updating manuals... when the manual
owner takes the time to read through the new
pages and not just replace the old sheets with
the new ones. Motivation to read significantly
decreases when you get a whole bunch of new
updates every week. E-documentation might
increase the risk, given the new pages would
not even have to be manually inserted.

9. Do you annotate operational
documentation?

To reference:
Never_5_6_4_11_12_6_Always

To summarize:
To gai;l time:
Never_7_4_5_10_12_3_Always

Other criterion (A):
15.html: To stress important points

28.html: Putting information from other
sourses onto approach plates

12.html: to create my own logic

24.html: electronic information

Other criterion (B):

15.html: To mention points stated in other
documentations

12.html: I learn better by writing

24 . html: lengthy explanations of ATC
information

Comments on question 9:

42.html: NO ANNOTATION ON CHARTS
AND DOC USED BY OTHER PEOPLE!
29.html: As long as we had PAPER copies of
FCOM,OM-A,and NOTAM, I always used text-
marker and pen on the pages. That made it
easy and fast to do a quick recap of e.g. a
system chapter in FCOM 1. That is no longer
possible with CD-rom.

38.html: In order to inform crew and
operational personnel in time, but also for own
benefit.

23.html: I think that the documentation
should be good enough to avoid the production
of self-made summaries

12.html: for the sake of clarity or even doctrine
some documentation can be too spread out for
example

4.html: It's not always possible to interract
with Ops Doc

1.html: Yes I annote a lot, I highlight a lot for
a quicker use. In this respect it is more
difficult to work with electronic doc but on the
other hand if you know how to use the finder
then it can be quicker to retrieve infos.
24.html: Some of our informaiton is electronic
not alowing for annotation. It would be good to
be able to do this however.

5.html: Mostly when it is something new to
me. With experience less. But this is one of the
most important advantage of paper compared
to electronic information.

41.html: Instead, I make my own notes, and
reference operatinal docs. I rarely look at my
notes, but in writing it down, I learn.

17.html: Not possible, as we don't have our
own books. (only CD at home). If we had our
own, yes I would almost always annotate
them.

10.1 What is your impression on the amount of
available information?
Not enough_3_2_7_10_16_5_Too much
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10.2 Comment the relation between the
information available and the information
found:

Corresponding to wishes:
No_1_7_10_12_13_0_Yes
Information is complete:

Other criterion (A):
Other criterion (B):

Comments on question 10:

1.html: Most of the time you remember that
you saw this info about this or that but it
takes a lot of time to find it. And again
especially with airbus you'll find info in 3
different fcom.

29.html: With the present lack of structure
and logic,I do not think we could handle more
information, but if...

17.html: Typical Airbus. Info of FCOM,
especially acft tech, does not go into details.
9.html: I'info nécessaire ne se trouve pas
forcément au méme endroit

38.html: Improvement is possible aswell as
expansion in certain areas. It should be noted
that despite the will of many pilots, there is
also a 'conventional group' that find it difficult
to learn/study from a screen. These pilots shall
also be taken into account and can be the
'pacemakers' in the process that dictate the
'tempo of change' to electronic publications
and operational tools.

40.html: Information must be accessible to
both on Flight Dispatch and on board aircraft.
21.html: Some times we have too many
procedures. But on the other hand,
constructors and airlines don't feel necessary
to give some information I could need to
clearly understand the aircraft I'm flying.

11. When you are using operational
documentation (for example during

preparation), do you think of past experiences?

Reviewing a procedure:

Other criterion (A):
Other criterion (B):

Comments on question 11:

1.html: but I tried to be carefull not to be
preconditioned.

15.html: Experience serves as a "hook" to
better understand and memorize the rules.
9.html: pour peu que l'expérience soit ciblée.
38.html: Depending on the document it can be
either way. What also 1s often used is the
search-function that will help to find the
relevant chapter.

5.html: Always, as experiences and memories
are the points where to anchor the
information.

36.html: Depends on the situation

12. Do you like examples in order to
understand information?

Functioning of systems:

Other criterion (A):

9.html: au sol genre CBT ou autre
12.html: application of limits and data
23.html: Good schemas

Other criterion (B):

9.html: en opération

23.html: Good background information

Comments on question 12:

1.html: and I appreciate at the end a sample
of questions WITH answers and references, so
I can review my knowledge and I can look for
the answer so I don't get the frustration of not
knowing if I was right or wrong and why.
9.html: seulement pour le training au sol. Avec
correletation possible: une documentation
exhaustive des problémes répertoriés dans les
rapports d'accidents, le background des
mécanos a propos de pannes de systeme, etc...
8.html: That will be for me the most important
! to found information that we need and to
understand it. Not an interpretation, that
could be dangerous

38.html: It certainly will help to understand
certain scenario's or operations. However, for
clarity this additional information should not
be integrated in operational- and procedural
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documents. But it is electronicaly possible to
make links to additional info when required or
sought by a pilot or operational officer.

5.html: Very important to help understanding
and memorizing.

23.html: When you understand the "how/why"
of a system or an information it is easier to
apply the right procedure or take the right
decision

22.html: This is where computerized
information could provide real understanding
benefits

13. Would you like more guidance
(interactivity) for browsing operational
documentation in order to cover the topics?

With questions of interest:

Other criterion (A):

22 html: Possibility of opening several
windows/pages and switching easily between
them is essential.

Other criterion (B):

22.html: Intuitive layout.

Comments on question 13:

29.html: Above all, I want the same "tools"
(books) at home as in cockpit.If cockpit goes
paperless, my home office should do the same.
Possible future electronic documentation must
be interactive and take advantage of new
possibilities.(E.g:A big flat-screen above my
desk connected to a computer-program that
will enable me to perform simulated ECAM
actions instead of trying to read FCOM 3.02,
and interactive system displays replacing most
of FCOM 1.)Good ideas?

9.html: correlation non seulement par mot clé,
mais par d'autres critéres, exemple critére
personnel pilote qu'il a pu créer pendant un
cour de transition.

38.html: See also Comments on question 12
12.html: interactivity brings other peoples
experience and situations one has not yet
encountered to highlight and illustrate
information and knowledge. Applied
knowledge makes it more 3dimensional and
applicable

3.html: Cross reference is always good to
deepen the knowledge of a system

22.html: A and B are major concerns for
making e-documentation friendly. They are
the reason why I am not using the CD at
home. I don't think e-doc will be prefered to
books before then.

14.1 Did you experience problems in
understanding the content of operational
documentation?
Never_1_16_10_11_6_0_Always

14.2 If yes, can you give the reason(s) that
made it difficult to understand?
Abbreviation: 22

Insufficient mastering of English: 8
Ambiguity of the terms used: 18

Layout of the information: 23

Other criterion (A):

15.html: Uncomplete information, not enough
parameters presented to allow the
understanding

41.html: understanding driving forces-where
to enter system

11.html: incomplete information

22.html: Procedure design not adapted to day-
to-day use.

Other criterion (B):

15.html: Sometimes too many details without
focusing on the practical side

Comments on question 14:

9.html: se raporte aussi a la question 15
28.html: Wording is not clear on Airbus
products. Boeing does a far better job in
getting the point across.

38.html: Not personally, but at the
introduction of our CD-ROM, the
presentations caused some trouble with
individual crewmembers in order to get going.
Nowadays it 1s user friendly and
(negative)comment is minimal.

12.html: T have had cases where the manuals
were reworked by the airline and that
introduced double negatives and ambiguity
making them difficult to use at times.
40.html: sometime terms were not familiar to
me

24.html: placement of operatonal information
is always an issue...some standards need to
exist and be applied for flight operations
context. (similar to aircraft maintenence
documentation structures)
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3.html: As a pilot it is difficult to have an
deep knowledge of all systems. But once you
refresh or when you have a techincal, then you
hare happy to have sufficient documentation
to understand what happenend, and why. I
have a lot of discussions with our engineers
concerning technical issues.

15.1 Do you need information not mentionned
in operational documentation?
Never_5_14_6_10_5_0_Always

15.2 If so, specify what information is not
mentioned in operational documentation:
15.html: Rarely.

38.html: In this respect it can be helpful to
make links available for crew as an invitation
to expand their scope of interest and help
them build their theoratical experience.
23.html: The information you get by your
experience, for example when you regularly fly
to certain destinations. You know the
environment, the ATC, the local procedures,
etc.

1.html: It is hard to answer but it may
happen that the book says that but your
experience and the experience of others
recommend to do differently. This should not
happen.

8.html: related facts of experience. Quick notes
and tips

5.html: As already pointed above, operational
points coming from experience (airports,
communication long range, weather in
different areas, holding times, etc.).

21.html: FMS "way of thinking"

10.html: As mentionned above, some more
details on certain technical systems could be
useful.

19.html: Quelquefois les informations ne sont
pas suffisamment detaillees pour repondre a
la question

33.html: PERSONAL SUMMARIES

9.html: compréhension technique plus
approfondie. background rapport d'accidents
et mécanos (cf question 13)

22.html: Sometimes, questions come with no
availaible answer in the books. Looking for the
information is instructing but not time-
consuming.

3.html: As pilot it is not possible to have full
knowlegde about all technical matters, of
course. But for some topics, and sometimes it
1s good to have access to this information

17.html: Technical (maintenance), operational
(dispatch)

Comments on question 15:

29.html: During the last few years,our
company has developed the bad habit of
sometimes implementing operational
procedures via unofficial documentation like
"Fleet Office Information"

16. Have you discovered (been surprised by) a
particular change in your working
environment during operations?

Aircraft config.:

Other criterion (A):
Other criterion (B):

Comments on question 16:

1.html: I don't really undertsand the question
as our environnement is changing all the time,
S0 1t is not a surprise.

9.html: pas plus que d'hab. question que je ne
comprend pas

38.html: Aircraft (-manufacturers) tend to go
electronic more and more (e.g. EFB) Airport
infrastructure tends to adapt to this trend and
install Wifi stations to facilitate electronic
traffic to and from the aircraft. GPS is
becoming more and more popular, decreasing
the need for conventional nav-aids.
Unfortunately, in some countries this is
already reason, to no longer service their nav
aids.

11.html: For aircraft info, it is funny to think
that after more than five years in operation in
many airlines, the docs are still either (partly)
wrong or incomplete. For outside infos (airport
en-route) the problem is with the local
authorities.

23.html: For the African continent, the
information contained in NOTAMs do often
not correspond to the actual situation, i.e.
NAYV aids indicated as U/S work and those
which are supposed to work are U/S, etc.
22.html: Too many changes in too little time.
Human beings are not robots and
implementing new procedures with humans is
not as easy as downloading a new version onto
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a computer... Everybody agrees human factors
are vital to safe operations but they are
positively disregarded here. This is becoming
somewhat dangerous.

17.1 Would you like more simulation
integrated in an operational documentation
tool in order to be more familiarized with your
working environment?

17.2 Same question as 17.1, but think
particularly of specific functionalities not often
used in standard operations:

No 2.2 4 4 7 9 Yes

Comments on question 17:

1.html: Yes indeed, especially with modern
aircraft manufacturer should do more to
provide end user like me with an easy
electronic tool which I can use at home to
improve my knowledge and skill. Again the
one I mentionned erlier regarding ecam should
be the minimum to start with.

17.html: We need Experience. Another
simulation odes not replace experience.
9.html: plutot oui mais pas un systeme
uniquement basé la dessus.

42.html: I DON'T UNDERSTAND
"SIMULATION" IN THE OPS DOC

38.html: In itself these simulations are a good
idea, but keep them away from the original
operational document in order to keep that
document straight, clear and compact,
whereby the crewmember can recognize
chapters and subchapters resulting in a good
general overview. Via references, and if
desired, one can be linked to simulations.
12.html: ECAM

24 . html: ambigous question

22 html: As I have said already, this is where
e-doc could improve things.

18.1 Have you already experienced non
adequate instructions prescribed in
operational documentation?

Yes: 25

No: 18

18.2 If yes, specify the possible reasons:
Instruction judged irrelevant with respect to
the problem: 18

Instruction judged not critical: 5

You used to do otherwise before: 7

You did not understand the instructions: 10
Other criterion (A):

17.html: opposite instruction in 2 differant
manuals

42.html: INFO OUT OF DATE OR NOT
COMMUNICATE

11.html: centralized procedures (european) are
masters

4.html: instructions not pertinent with context
23.html: Instruction no longer valid

22 html: New situation not thought of before
Other criterion (B):

22.html: Mistakes

18.3 Do you have examples for which it was
the case?

31.html: no I've forgotten

23.html: Happens often with NOTAMs
concerning availability of services, NAV aids,
RWYs, TWYs,Com procedures

12.html: md-11 AIRCON SMOKE
CHECKLIST

8.html: The use of the windshield anti-ice on
the Be20 King Air. The use of the control temp
mode in the Be20 King Air. etc..

24 . html: mostly to due with airport charting
instructions regarding aircarft movements and
anticipated ATC instructons

13.html: change from paper documentation to
electronic documentation: people doing the
Edocs believe everybody is at their level of
speed and use of computers which is
absolutely not the case! KISS!

21.html: Use of autobrake crosswind landing
technique (it used to be inappropriate)
28.html: Resetting the clock

37.html: AIRBUS O.E.B & BULLETINS

22 html: De-icing and contaminated taxiways
procedures combined.

11.html: With the argumentation of
"harmonization" (between different aircraft
fleet- or between european countries), good
procedures (e.g. use of Radio altimeter in ILS
CAT 1/ visual circuit) have been changed to
questionnable orders

Comments on question 18:

9.html: cas pour lesquels une interprétation
global d'un probléme servait a couvrir
plusieurs cas de figures. cf concerne surtout
pannes de systémes

3.html: I believe the ops docs don't take risks.
22.html: Typically human...
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19. According to your experience, which
difficulties are more characteristic of a
situation never encountered before (compared
to a situation already encountered)?
Difficulty in understanding instructions and
restrictions: 11

Difficulty in managing Operational
Documentation with other current tasks: 21
Difficulty in maintaining a good level of
coordination between crew members: 14
Difficulty of access to information: 23

Other criterion (A):

15.html: As with all new situations: catch the
problem and find a solution

41.html: Prioritisation

12.html: maintaining an overview of the
evolving situation

11.html: setting correct priorities

5.html: Difficulty of applying instructions into
practice

23.html: System description insufficient to
understand some failures

22 html: Takes time when you don't have it.
Other criterion (B):

11.html: communication between flight crews

Comments on question 19:

38.html: None of the above caused any
problem sofar. There is a discussion/concern in
our company that some crewmembers do not
study as often anymore as they did when they
still received a paper FCOM. Periodical checks
on technical- and operational knowledge
however, do not validate these concerns.
23.html: In an abnormal situation, a two man
cockpit is always at a critical limit with the
task load and managing the crew coordination
is a key factor in such a case

12.html: a new situation requires
identification and application of procedures
and checklists. when a multilayering of
opertional and technical issues takes place the
commander must have sufficient experience
and SA to maintain priorities and solve the
problems.

24.html: ambigous question

33.html: IF TIME CRITICAL IT CAN BE
VERY HARD TO FIND THE RIGHT PAGE
IN E. G. THE DGG OR MEL THAT GIVES
YOU THE HINT TO PROCEED OR TURN
BACK IF THERE'S NO MAINTENANCE AT
THE DEST (OPERATIONAL REASONS).
OTHERWISE (REAL EMERGENCIES THAT
NEED QUICK REACTION) DOCUMENTS

ARE QUITE WELL STRUCTURED AND
PRESENTED

28.html: Always takes longer to do than
accessing material that one is familiar with.
This allows more exposure time to
interuptions.

9.html: si trop d’info disopnible, danger de
perdre le recul nécessaire au maintien d’'une
vue d’ensemble.

14.html: time challenge (nbr of sources)
related to abn/em situations

6.html: NO DIFFICULTIES

22 html: Monkeys can not replace humans
here.

11.html: The main difficulty is to maintain a
team work and not to fall in a one man show (I
am the captain, I know and I give orders)

20. In order to better understand the role of
operational documentation, which attitude do
you adopt in an operational or emergency
situation?

You first try to diagnose correctly the
situation: 34

You perform the procedure without asking
yourself questions: 6

You try to understand the situation while you
are performing the procedure: 21

You try to understand the procedure after
having performed the procedure: 5

Other criterion (A):

12.html: keep in mind the consequences of my
actions

Other criterion (B):

12.html: make sure I remain available for
other tasks

Comments on question 20:

29.html: I try to live by the emergency-"Bible"
from 1971: 1.Maintain aircraft control.
2.Analyze the situation. 3.Take proper action.
15.html: 1. Ruhe bewahren...

38.html: Personnaly I favor a sound
knowledge of the aircraft, such that one still
would/should be able to act without ‘the
book’(in whatever form) in case of a ‘super
emergency’. To assist the crew, an operational-
or emergency procedure will benefit the crew
as well as good crew coordination and resource
management. In all it will assist to a good
standard practice.

23.html: Some emergency situation require
immediate action with little time for analysis,
like rapid loss of cabin pressure, fire or engine
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failure at take-off or high altitudes. But for
most cases, you have time for a good analysis.
12.html: use documentation to support my
actions based on my assessment and
knowledge of the system as a whole

20.html: Power Performance Analyse Action
39.html: Right actions either on
normanl/abnormal situations are the end
result of correct analysis.

28.html: Try to understand while doing is
difficult with the ECAM Method.However
doing the procedure then trying to understand
what has been done. ECAM checklists are bad
for this, Boeing paper 727, had a brief
description in the expanded section that you
could look at during training and on the
airplane so as to further explain what you
were doing and what was happening. so you
understood

22.html: There are different cases. Some
procedures simply need to be followed without
loosing time to try and understand (e.g. GPWS
warning) and they are the key to survival.
Others have to be dealt with slowly and
assessing the situation is important (fuel
leak). This is where smart simulator sessions
pay off.

34.html: Except recall items

3.html: I like to follow exactely the
documentation in case of emergency. There
might be something that we dont see or
understand from the cockpit.

17.html: another speciality of Airbus: ECAM
that we cannot always trust.

21.1 When faced with an abnormal or
emergency situation, and you wish to consult
operatinal documentation, do you encounter
difficulty in finding the information?

Yes: 27

No: 18

21.2 If yes, please select the main reasons:
Too frequent changes related to successive
updating of the paper documentation: 9
Lack of homogeneity between aircrafts: 5
Quality of the table of content: 8

First use of the documentation: 4
Available time: 15

Information spread out over many different
pages: 19

Other criterion (A):

19.html: Information spread out over many
different books

29.html: Not used to paper FCOM from home
studies.

17.html: some time wrong information (eg.
ECAM warning)

12.html: info spread thru different books
25.html: No Links between documents
23.html: Stress which reduces your ability to
find things rapidly

Other criterion (B):

29.html: No QRH available for home studies.
25.html: abnormal/emergency procedures
should provide automated checklist tools

21.3 Have these difficulties prevented you
from finding the appropriate information?
Yes: 15
No: 18

21.4 Could these difficulties have lead you to
misselect information?

Yes: 25

No: 8

Comments on question 21:

15.html: This is a very important point. One
has to know which information is available to
be able to go directly to the one required when
necessary.

12.html: in all honesty and depending on the
gravity of a situation I believe the potential is
present, I am human.

5.html: To handle emergency situation, one
has to have a broad knowledge of the
procedure. It is not possible to do correctly
without having read it before.

3.html: For a deep look in the technique it is
difficult, that is why we use the bold face

22.1 In an abnormal or emergency situation,
do you correlate information presented on the
system display with operational
documentation?

22.2 If yes, why do you do it?

37.html: IF TIME PERMITS TO CONFIRM
THE ABNOMALITY AND THE
CORRECTIVE ACTION.

12.html: to try to start at a clear point
procedure and minimise the risk of mis-
interpreting the problem

9.html: ben faut bien comprendre ce qui nous
arrive quol.
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17.html: More info in FCOM than on the
ECAM (especially for the notes)

30.html: to make sure you do the right thing
38.html: To verify and exclude false
warnings/indications and to maintain overall
awareness. Also it may assist Maintenance
afterwards in trouble shooting.

13.html: to try to get an overview of what is
happening and understand it , to be able to
manage it!

28 html: Sometimes paper checklists are
required or paper methodologies

18.html: To check if a note in fcom is telling
that in that particular situation you should act
differently than what ecam is asking

39.html: In order to perform the expected
correct action in any phase of the flight.
14.html: to check-complete SD ops doc with
more explicite/extended doc

3.html: I want to understand what is wrong,
and every emergency might be new, and not
easely fixed. And the human brain will always
be able to adapt quickly in every new
situation, quicker than the operational
documentation

19.html: Pour une analyse la plus complete
possible

15.html: To make sure to follow the right way
at every stage of the handling of the situation .
4.html: that's how the procedure should be
followed

22 html: Documentation is more complete
than what 1s displayed on the screens. The
manufacturer has to make choices, given
everything can’t be shown. Sometimes, choices
are smart. Some other times not.

33.html: ALWAYS CHECK WHAT IST
PRESENTED BY THE PLANE AS A
SOLOUTION AND WHAT SYSTEMS ARE
RUNNING (SENSORPROBLEMS,
PRIORITIES...)

40.html: For cross checking / confirmation
5.html: To make sure I am using the correct
procedure and to correctly follow each step of
the procedure.

23.html: Missing information on the system
display ECAM display too small, too far from
the eyes thus not giving a sufficient overview
for multiple failure

41.html: I think that only in a very few cases,
will the aircraft status reflect a text book
senario.

6.html: IF TIME PERMITS, I CHECK FOR
EXPENDED INFORMATION LATER

24.html: after having done any emergency
checklist, sometimes understanding the
system a little better allows justification for
the actions, and perhaps adds to
understanding of other relative system
ramifications further on in the flight.
10.html: After analysing a situation, I have
two choices: either I understand it and I go on
with check-lists or procedures, either I don’t
and I try to find more infos out of the
documentations.

7.html: WHEN WE HAVE A PARAMETER
WICH IS ABNORMAL WITH NO
ASSOCIATED ECAM, I REFER TO THE
QRH

11.html: to get a clear overview, to check for
latest updates (bulletins)

43.html: it is SOP

8.html: Check and diagnose what the
problems. Check on the relevant check-list
and book (AFM, MEL, SOP’s)

Comments on question 22:

29.html: If there is a "clear cut" ECAM action,
I do not refer to the books before starting
ECAM.

9.html: c’est quand méme la base de notre
métier.

38.html: I would find it alarming if
crewmembers would be ‘drilled’ just to do what
te procedure(s) tells you to do, without
consideration or reference to systems.

23.html: A good emergency paper check list
will help a lot in top emergencies as the ECAM
is often not complete or unreliable (electrical
failure)

23.1 Do you think it would be useful to
increase the use of electronic and
computerized operational documentation?
Yes: 34

No: 9

23.2 If yes, explain why?

12.html: rapid access to more info and more
relevant info by the use of a ‘search engine’.
Problem will be training and ease of use as
well as redundancy (autonomous power
source). however the danger of heads-down ops
is great. hence clear procedures and training
are necessary

1.html: useful: quicker update, less paper,
online access, use of finder to find the info
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disadvantage: it is quicker to read a book,
easier to mark a book

9.html: pour avoir une information ciblée et
précise, voir méme triée rapidement a
disposition. de plus 'électronique permet de
pouvoir jouer avec les facteurs de corrélations
facilement; pour peu qu’il n’y aie pas de panne
d’écran ou de courant. (ce que j’ai déja
expériementé)

27.html: Ease of locating infromation,
searches

17.html: paperless cockpit. Electronic flt bags,
if integrated in flight deck, not just a laptopon
the knee.

30.html: If it is done in a good way it could be
very usefull to find relevant info fast. If not
done properly it could be bad for the working
environment

38.html: Fast and up-to-date standardized
documentation (worldwide, any time of the
day). Easiness of access. Numerous options for
additional information without the bulky
paperweight. Safety features that can be
included in, for instance performance
calculation programs. In other words,
interactivity between programs/software and
crew. Extensive samples including the option
of video’s coloured pictures/sounds etc. for
instructions. Training material that is
worldwide accessible also while on a lay-over
in (expensive) company time. Etc.,etc...
20.html: easy access

28 html: Paper is easier and quicker to acess.
It is also easier to handle on the aircraft. If
however a screen could be used to draw up
information with a quick way of acessing info.
eg. Hydraulics would give you all the
hydraulic problems plus all relevant hydraulic
information. Must not be a laptop and not on
the main screens.

39.html: Increasing the use of electronic and
computerized operational documentation will
surely lessen workload in the cockpit
especially during the abnormal/emergency
situations.

14.html: one,updated,accessible easy findable
doc

3.html: Easy to use, updates always well
done, but has to be reliable (paper will always
be readable, even without batteries... well not
inn full darkness, OK)

21.html: find the information quickly with a
good table of content. Gain some place in the
cockpit. Prepare the flight correctly (for

example when something is out of order in an
airport, we can easily find the corresponding
chart)

19.html: Non, parce que on ne peut presenter
qu une seule page a la fois; - pas de notes
personnelles

32.html: All in one computer is much easier
than in 10 books. Updates are much easier.
You can link all books together. You can take
the computer wherever you want for
preparation.

15.html: Integration of the information. Create
link between points. Negative is that it is now
not possible to make personnal anotations.

4. html: weight, only a question of weight
22.html: Big books are not always easy (and
safe) to use on the flight deck.

33.html: CAN BE HELPFUL IF YOU HAVE
TONS OF MANUALS TO SWITCH FAST
FROM ONE TO ANOTHER. QRH AND
OTHER VITAL STUFF ONLY IN
PAPERFORM!

40.html: more accessibility especially at home
maybe via internet

5.html: To ease access to correlated
information, to ease revisions, to have access
to more information.

41.html: Interativity, and increased cross-
referencing between different books/modules.
6.html: EASIER TO FIND ALL
INFORMATIONS USING KEYWORDS AND
LINKS, BUT PAPER DOC EASIER TO USE
IF YOU KNOW IT WELL

24.html: Links through relevant procedures or
through systems would be convenient for
study, refernce and abnormal conditions.
10.html: Would be good for performance
calculations, charts presentations, etc... But a
paper check-list should remain available

42 html: BETTER UPDATING, BETTER
AVAILABILITY, PROBABLY, BETTER
PRESENTATION

25.html: If done correctly can save time. But
there are traps!

36.html: faster information transfer; easy to
find information; better display of information
11.html: search possibility with an engine
(already available for us for the OM A)
8.html: Less paper Most rapid to find a
reference Interactivity Use for training on a
simple PC

Comments on question 23:
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18.html: I wish we could train ECAM checklist
at home on our own PC using a CD-Rom. It
would be really nice especially if you fly 3
different type like the A332/343/345

29.html: I have already explained my views
above.

38.html: This can not proceed quickly enough

23.html: Computer is OK for quick reference
and data storage on board; but I don’t like it
for learning unless you have an interactive
program. In an emergency, you don’t have
time to start your computer and it would not
be very handy compared to a paper check list.
22.html: BUT there is a LONG way to go... E-
doc has to handy and easy to use. Information
has to be retrieved as quickly as when using
the books (I want to say : faster). Managing a
big book is not exactly easy (and wise) on the
deck. So, a good thing would be to have a
dedicated screen on either side of the deck so
that you don’t get jammed with books (or
laptops) all over the place. That would also
allow free access to all controls. Concerns
expressed 1n question 13 are also essential
Another major point is a book doesn’t fail.
What if the e-doc does ?

Comments on the questionnaire:

37.html: FEEDBACK TO PILOTS IS VERY
IMPORTANT. ANSWERING THIS
QUESTIONNAIRE , AND GETTING TO
KNOW WHAT OTHERS ANSWERS ARE OF
UTMOST IMPORTANCE.
DOCUMENTATION IS THE TOOL FOR
SAFETY, KNOWING HOW TO ACCESS AND
UNDERSTAND FOR PROPER
IMPLEMENTATION IS ESSENTIAL IN
ORDER TO SIMPLIFY THE INCREASING
AMOUNT OF INFORMATION GIVEN TO
PILOTS.

12.html: a complicated questionnaire that
might scare away potential candidates. But
this topic needs to be addressed.

1.html: overall good quetionnaire. Resume:
having a few thousands of hours on the airbus
family, mixed fleet flying, short and longhaul I
would appreciate more homogen between the
different type, 320-330-340. I would also
appreciate if the infos would be more
centralised. Too often the ecam says that, an
oeb says something different or a note
somewhere in the fcom says something
different. I would also encourage a better use
of electronic doc and training facility specially

for the end user, which means to be able to
exercise at home on your personal pc. A lot of
work has still to be done in my opinion.
9.html: questionnaire assez abstrait pour
beaucoup de points. Il serait peut-étre utile de
faire une différenciation des questions selon le
type de documentation.

38.html: nil

28.html: Would like to have a copy of finished
results. propilotca@yahoo.ca Thank you
31.html: excellent thank you for your study
I'm in retirement we never have that sorts of
Inquiry

14.html: Good tool to better
understand/organise AIRBUS ops doc
accessibility

29.html: Operational documentation is VERY
important. Consequently, in this field the
airlines must think QUALITY, NOT
ECONOMY!

32.html: Good Luck! Regards Lupo

22.html: Good thing to work on. Keep on.
Maybe you could have airlines and aircraft
manufacturers read the questionnaires you
get.

4. html: This questionnaire should aim more
end user of ops doc: pilots, flight engineer,
cabin crew, maintenance staff

5.html: Good luck!

23.html: I think that this questionnaire is too
"general". You don’t have the same problems
on NOTAMs, NAV maps, route DOCs,
technical books and abnormal/emergency
check lists. They all have their specific
weakness/strength which should be considered
separately

34.html: Good luck

24.html: Some difficulty in understanding the
questions and their relevance to specifics. Too
wide a variable in defining all flight
operational documentation.

10.html: General comment: I have a small
Airbus experience, but still 2 different
operators. It’s amazing how you can fly the
same plane with 2 totally differents
philosophy. And what is the most funny is that
the "official" Airbus philosophy that I flew at
one operator was much more complicate than
the philosophy designed by the other
operator!!! This operator actually used much
better the real design of Airbus, which build
easy to fly aircraft. For me, there is a huge
contradiction between the design of the
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aircraft and the procedure published by the been splitted (Q 2 & 4) - unclear question (Q 5)

aircraft manufacturer itself!!! Best regards
11.html: sometimes questions concern too 8.html: Very good questions that could help to
many different documents and could have improve the training devices by the operators

and manufacturers.
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