


R SUM

La documentation a rencontrd des changements radicaix au cours de cette dernit.re ddcennie. Un pas
important a @t@ franchi avec | avk nement de la doamentation en format @lectronique. La documentation
op@rationnelle a@ronautique est elle auss de pluen plus disponible en format dlectronique, et offrede

nouvelles opportunit@s d utilitd et des ddfis d uiisabilitd. Nous nous attachons Jtudier comment ette

documentation peut Etre d@vel oppde pour ridpondreette @vol ution.

Grce une moddlisation cognitive de la t che de r echerche dinformation, nous cat@gorisons puis
discutons les activit@s documentaires des pilotes elles que : support de performance, aide la prdpaation
ou entranement. Dans ces diff@drentes activitds, Interactivitd entre le pilote et la documentation
prdsuppose une notion de pertinence de | informatian choisie. Nous utilisons la notion de contexte comme
ragf@rentiel de pertinence. Notre moddlisation du cbexte est composde de trois cat@dgories de descrigurs
s@mantiques, qui sont : lest ches, les conditionset les ressources. L articulation de ces trois catZgjories de
contexte dgfinit | ensemble des situations ddcriteslans la documentation adronautique.

La thkse met en application les propositions de nore moddlisation en utilisant une approche centr@de
utilisateur. D abord, un questionnaire sur | utilisation de la documentation illustre les besoins des pilotes.
Ensuite, deux cycles de conceptions/@valuations d un prototype de documentation contextuelle permettent
de spdcifier une m@thode de contextualisation de l@locumentation, ainsi que de proposer des interactions
susceptibles de supporter les catdgories d activit@ documentaires des pilotes.

Mots-cl@s: Documentation opdrationnelle, opQratiaradriennes, documentation Jlectronique embarqude,
apprentissage par ordinateur, recherche d informati on

ABSTRACT

Documentation has encountered radical changes in the last ten years. An important step has been made
with the shift from paper to electronic format. Aeronautical operational documentation is incrementally
available in electronic format, and offers new utility opportunities as well as usability challenges. We are
interested in studying how aeronautical operational documentation can be developped in order to follow
this evolution.

Using a cognitive model of the information retrieval task, we categorise the documentation activities of
the air transport pilots. This categorisation enables to discuss documentation activities such as:
performance support, preparation help or training. In those different activities, interaction between the
pilot and the documentation consultation tool requires more investigation on the relevance of selected
information. In this thesis, the notion of context was chosen as an attributes of information relevance. Our
context model is composed of three categories of semantic descriptors: the tasks, the conditions and the
resources. The articulation of those three categories define the collection of situations described in the
aeronautical operational documentation.

The thesis is strongly based on a user-centered approach supported by our cognitive moddl. First, a
guestionnaire on the use of operational documentation illustrates the needs of the pilots. Then, two cycles
of design/evaluation of a contextual operational documentation prototype enable the derivation of a
contextualisation method, as well as interaction design solutions enabling to support the documentation
activities of the pilots.

Keywords : Operational documentation, flight operations, €ectronic flight bags, computer based training,
information search
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CHAPITRE | : INTRODUCTION

« Cependant, le courrier de Patagonie abordait | orage, et [il] renon ait e contourner. Il

| estimait trop @tendu, car laligne d @clairs s efion ait vers| intdrieur du pays et rdvdlait des
forteresses de nuages. |l tenterait de passer par-dessous, €, si | affaire se prdsentait mal, se
r@dsoudrait au demi-tour.

Il lut son altitude : mille sept cents mktres. || pesa des paumes sur les commandes pour
commencer lar@duire. Le moteur vibratrksfort @ | avion trembla. [I1] corrigea, au jugd, | angle
de descente, puis, sur sa carte, v@rifiala hauteurdes collines : cing cents mi_tres. Pour se
conserver une marge, il naviguait vers sept cents. [ |, il griffonna pour leradio :

«Jignores jepourrai passer. Sachez-moi sil fait toujours beau en arrit.re. »
Lar@ponse le consterna: « Commodoro signale : Rebur impossible. TempEte. » [ |

« Demandez e temps de San Antonio
San Antonio ar@pondu :
«Vent Ouest seltve et tempCEte | Ouest. Cid traos quarts couvert. » [ ]
Ferez-vous demi-tour ? Quels sont vos projets ?
Foutez-moi la paix. Demandez |e temps de Baiha Blanca
BahiaBlancaar@pondu :
« Pr@voyons avant vingt minutes violent orage Ouestsur Bahia Blanca. »
Demandez le temps de Trelew
Trelew ar@pondu :
« Ouragan trente mktres seconde Ouest et rafales depluie. »
Communiquez Buenos Aires:
« Sommes bouch@s de tous les ¢ tds, tempCEte se dd\ape sur mille kilomttres, ne voyons
plus rien. Que devons nous faire ? » »

»

Antoine de Saint-Exup@ry, Vol de Nuit, 1931
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1 INTRODUCTION

1.1 Utilisation de la documentation op@rationnelledans
| aviation

Les manuels techniques ont un large spectre d utilisateurs, tels que les auteurs, le personnel de

planification, les instructeurs ou le personne naviguant. Chaque cat@gorie d utilisateurs peut
avoir des besoins spdcifiques. Dans cette @tude dé utilisation de |a documentation opdrationnelle
dans le domaine adronautique, nous allons concentre notre attention sur | usage que peut en faire

un pilote de transport adrien et ddbattre de | impet des besoins spdcifiques des pilotes sur les
autres utilisateurs tels que les auteurs de la documentation ou les instructeurs.

Dans le domaine de | aviation, | Organisation de | Aviation Civile Internationale (OACI) donne
la ddfinition suivante pour un manuel op@rationnel | intention du pilote de ligne : manuel og
sont indiquds toutes les procddures, instructions eindications pour le personnel naviguant
ndcessaires | exdcution de leurs t ches (JAR-OPS 1, 2007). Dans toute cette @tude, nous
ddfinirons le terme « documentation opdrationnelle> comme incluant la totalitd du contenu de
tels manuels. 1l est reconnu qu une erreur ou un mangue d information dans la documentation
opQrationnelle peut avoir un impact sur la performace, et parfois mEme un impact sur la sdcurit@.
C est pourquoi les organisations produisent et diff usent la documentation op@rationnelle et des
bulletins de r@visions pdriodiqguement. Une fois quela documentation opdrationnelle a @td
diffusde, c est au pilote de ligne de connatre etiou d appliquer | information publide.

En tant que source dinformation, la documentation op@rationnelle est un moyen de renforcer

chez le pilote sa conscience de la situation, qui peut (Etre ddfinie comme la perception des
@I@ments dans | environnement contenu dans un volure d espace et de temps, |la comprdhension

de leurs significations, et la projection de leurs @tats dans un proche futur (Endsley, 1988). La

documentation op@rationnelle renforce la perception des @l@ments dans | environnement en
fournissant des informations mises jour. Elle renforce la compr@hension de ces @l@ments en
fournissant des explications ddtailldes. Et elle fellite la projection de leur Gtat dans un proche

futur en fournissant des informations rendant possibles la pridparation et | anticipation.

Le domaine de | aviation est complexe, dynamique et dans certains cas critique au niveau de la
scuritd. Par ailleurs, la quantit@d d informationealla documentation opdrationnelle produite est
considdrable, couvre un vaste champ de sujets, et ut changer dans le temps. Pour ces multiples
raisons, les pilotes doivent acquidrir et rafrachirleurs connaissances de manitre rdcurrente, ce
quils font soit gr ce des activitds de formation, soit gr ce aux activitds opdrationnelles elles-
mEmes. Dans les activitds de formation, diffdrentatils et simulateurs permettent aux pilotes
dacqudrir, dentraner et de tester des comp@dtence spdcifiques. Dans les activitds
opDrationnelles, ilg/elles utilisent les infrastru¢ures du domaine afin d accomplir une mission
(par exemple un vol de Gent.ve Toulouse). Ce faisant, chaque pilote peut acqudrir et entra ner
les comp@itences directement lides ses missions.
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D un point de vue apprentissage organisationnel, | utilisation de la documentation opQrationnelle
est une opportunitd pour obtenir un retour d exp@ence et doit pouvoir aider | organisation
compl@ter et/ou am@liorer sa production.

La gestion de la documentation opdrationnelle doitprendre en consid@ration tous les processus
susmentionnds. Elle doit Etre un moyen pour le pite d itdrer ses compdtences individuelles. Elle
doit @galement | assister dans son environnement deformation et d op@ration ainsi que dans la
prdparation det ches et dans lest ches en temps r Jel. Enfin, elle doit (Etre un moyen d obtenir un
retour d exp@rience pour | organisation adronautiqe. Tous ces processus utilisent d une certaine
manit re une partie de la documentation opQrationndie produite.

1.2 Production de documentation op@rationnelle dans
| aviation

De nombreuses organisations produisent de la documentation op@rationnelle. Le constructeur
fournit des informations sur | utilisation et le fonctionnement de ses avions. Les autoritds
nationales fournissent des informations sur les infrastructures de navigation et adroportuaires
ains que | organisation de leurs espaces adriens. Des instances spdciadisdes fournissent les
bulletins m@tdorologiques. Les opdrateurs (par exephe les compagnies adriennes) assemblent
toutes les informations existantes et adaptent le contenu en fonction de leurs usages propres.

En ce qui concerne le contenu et la structure de la documentation opOQrationnelle, les
organisations internationales spdcialisdes proposen des recommandations et les autoritds
nationales leur donnent vaeur juridigue. Par exemple, les organisations pour | aviation
d@vel oppent des exigences de navigabilit@ applicalas dans les domaines de la construction, de la
maintenance, et des opdrations des avions, ainsi que pour la validation des licences du personnel
naviguant. Plus particulitrement, les JAR ddfinissat des exigences de haut niveau pour les
manuels op@rationnels dans les JAR-OPS 1, sous la @rtie P (JAR-OPS 1, 2007).*

1.2.1 Production de documentation opdrationnelle pa les
constructeurs d avions

Les constructeurs davions fournissent une documentation op@rationnelle concernant le
fonctionnement et | utilisation de leurs appareils. Par exemple, les principaux manuels que le
constructeur Airbus produit sont le manuel de vol de | avion (AFM)?, le manuel de vol pour le
personnel navigant (FCOM)?, le vade-mecum (QRH)* et la liste des @quipements minimums pour
entreprendre une op@ration (MMELY. Chacun de ces produits de documentation op@ratiomelle
est destind rddpondre des besoins spdcifiques.

! Joint Airworthiness Requirements (JAR)
2 Aircraft Flight Manual (AFM)
% Flight Crew Operation Manual (FCOM)
* Quick Reference Handbook (QRH)
® Master Minimum Equipment List (MMEL)
12



En particulier, | AFM est un manuel qui regroupe des informations n@dcessaires pour opdrer de
manitre sidre un appareil donn@. Les informations catenues dans | AFM sont surtout destindes
aux autoritds de certification. Cependant, | utilistion de | information par les autoritds de
certification na pas les m@Emes contraintes que sonutilisation par les pilotes. C est pourquoi
Airbus fournit le FCOM, qui est un manuel plus complet que | AFM et destin@ pour un usage
direct par les pilotes, comme support pour leurs op@rations quotidiennes.

Le FCOM peut CEtre utilisd en vol ou au sol. Commesl FCOM en format papier est relativement
volumineux (environ 1000 pages recto verso en format A5), un outil plus pratique a @td
dgveloppd, le QRH. Le QRH est principalement une vesion condensde des procddures, des
limitations et des tableaux de performance.

Lerledel AFM, du FCOM et de la QRH est de ddcrire les opQrations normales et anormales
dun avion. En plus de ces outils, la MMEL est une annexe dont le rle est de ddcrire les
ddgradations techniques acceptables ou non pour enteprendre une opdration, et sous quelles
conditions. La MMEL est destinde aussi bien | usage des pilotes que des autoritds de
certification.

1.2.2 Production de documentation opdrationnelle pa les
autoritds nationales

Les autoritds nationales produisent une documentaton opQrationnelle principalement sous la
forme d un dossier de publication a@ronautique (AIR°®, qui comporte des mises jour et des
suppl@ments. Par exemple en France, le service d irformation adronautique fournit en ligne les
publications de | AIP ainsi que des services sp@cifiques pour la pr@paration d un vol !

L AIP est gdn@ralement divisd en trois parties : (lles informations gdndrales sur les rdgul ations
et services nationaux ; (2) les informations et cartes pour la partie en-route des vols; (3) les
informations et cartes concernant les infrastructures a@droportuaires. En plusdel AIP, les autoritds
nationales publient des notes pour les pilotes (NOTAM)? et des bulletins d information pr@-vol
(PIB)®. Ces documents sont destin@s renseigner sur les changements temporaires comme les
infrastructures hors-service ou des obstacles particuliers ayant un impact sur les opdrations
adriennes.

1.2.3 Production de documentation op@rationnelle pa les
instances m@tdorologiques

Chague @tat ou r@dgion fournit des informations m@b@blogiques pour | adronautique. Ces
informations sont coordonn@es de sorte donner aux pilotes un aper u globa et synth@tisd de la
situation et des pr@dvisions m@tdorologiques. Le serce mdtdorologique inclut des informations

® Aeronautical Information Publication (AlP)

" http://www.si a.aviation-civile.gouv.fr [consultd b 28 janvier 2008]
8 Notes for airmen (NOTAM)

® Pre-flight Information Bulletins (PIB)
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sur la situation g@n@rale, des informations sur leph@nomtnes particuliers ayant un impact sur les
opdrations adriennes, et des informations cibl@esqur les routes de navigation publides et les
adroports.

Ces produits sont  disposition sous forme de cartes m@dtdorologiques (SIGMET et carte des
vents)™?, d observation m@t@orologique locale (METARY, et de pr@dvision m@tPorologique locale
(TAP)™. Par exemple, en France, M@t@o France fournit lesinformations m@tPorologiques
adronautiques en ligne-

1.2.4 Production de documentation opdrationnelle pa les
opQrateurs

Les opQrateurs assemblent la documentation opdrationelle existante et customisent son contenu
et sa forme en fonction de leurs pratiques et rdglenentations particulitres. Par exemple,

| opDrateur reprend la MMEL du constructeur et adage le contenu de manikre produire sa
propre liste des @quipements minimums (MELY*. La MEL donne les restrictions auxquelles

| opDrateur accepte qu un de ses pilotes entreprenne une opdration adrienne en cas de ddgradation
technique particulit.re. Comme les autorit@s de ceiification valident laMMEL du constructeur, la
MEL de | op@rateur ne peut en aucun cas Etre plus@missive. Lafigure 1 ci-dessous sch@matise
les diff@rents produits de documentation op@drationdle et leurs relations.

TN W S W

Constructeur Autorité de 0 Autorité Instance
; erateur
certification P naﬂonlale météorologique
produit

utifisé par utilisé par

/ AP prof uit

adaptation de - Météo.
adaptation de

produit
/ h! ul
/ MMEL produit

i i : Briefing
! adaptation de s
| oosit  graice i ProsUl | pré-vol
FCOM |=— adaptation de } oM
produit  extrait de produit  extrait de Ltiisé par
y Utilise par
QORH |-=— adaptation de CAH utilisé par —»=

Pllote

Figurel: Produits principaux de documentation op@ ationnelle dans| a@dronautique

10 gignificant weather chart (SIGMET)
1 Meteorology for Airports (METAR)
12 Terminal Airport Forecast (TAF)
13 http://www.sia.avi ation-civile.gouv.fr [consult@ b 28 janvier 2008]
4 Minimum Equipment List (MEL)
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Aprkts avoir assembld et adapt@ les diffdrents prods de documentation op@rationnelle en
vigueur, les produits principaux que d@livrent lesop@rateurs sont les manuels d op@ration (OMY
et dans certains cas le briefing prd-vol. Le briefng pr@-vol est un dossier facilitant la prdparation
d un vol particulier et regroupe les informations m@t@dorologiques actuelles et prdvues ainsi que
les informations sur la navigation et les adroports D un point de vue |dgidatif, | opdrateur est
responsable de fournir toute la documentation opdraionnelle ndcessaire ses pilotes.

1.3 Vers la g@n@ration numdrique

Dans le passd, la documentation opdrationnelle Gtadi sponible sous forme de manuels en papier

et de documents que | organisation plaait dans des endroits spdcifiques. Aujourd hui, la
tendance est la num@risation des sources de documentation opdrationnelle (Barrera Esquinas &
Durstewitz, 2002 ; Anstey, 2004).

Latransition du papier vers le num@rique va permetre | intdgration des sources documentaires et
ce sera | outil de consultation de filtrer le con tenu pertinent en fonction de | usage particulier
(Shamo, 2000 ; Chandra, 2002). En 1994 une classification des diffdrences amendes par le
passage du papier vers le num@rique des manuels dedocumentation de maintenance dans le
domaine militaire naval addj @t proposde (Jorgeen, 1994 ; Setchi & White, 2003). Six classes
hidrarchiques y sont ddcrites, chacune d elle ayantun degrd de fonctionnaitd augment@ par
rapport la prdc@dente. Cette classification commece par une simple scanographie des pages et
images utilisdes pour les archives ou pour des @crnas num@riques. Elle se termine par la
description d un systt me dinformations intdgrd quipropose des programmes informatiques
donnant des informations guidant | utilisateur dans | accks aux donndes, formulant des
diagnostics ou proposant des proc@dures d apprentisage par ordinateur (CBT)%. Cette
classification est principalement orient@de par lespaliers de technologie disponible, mais donne
une bonne image des @volutions possibles pour la d@umentation opdrationnelle @lectronique et
son outil de consultation associ@.

Outre la documentation op@rationnelle, le domaine &ronautique a ddj fait | expdrience d une
transition dune partie de ses sources dinformation vers le numdrique. A |origine, les
instruments informationnels des cockpits d avions @aient disponibles sous forme de cadrans et

daiguilles. Chacun des @l@ments informationnels @it pertinent pour la gestion du vol et

indiquait | @tat de la valeur reprdsent@e. Dans ceontexte, la documentation opdrationnelle sous
format papier @tait considdrde comme la somme de ties les autres informations disponibles

permettant aux pilotes d anticiper la navigation adienne et de comprendre les systt mes de
| avion.

La transition des instruments informationnels classiques vers le num@rique a produit ce qu on
appelle la g@nBration des cockpits numdriquegy(ass cockpit), qui est devenue la norme pour la
plupart des avions commerciaux aujourd hui. Les inf ormations qui Gtaient par |e passid prdsentdes
sur diffdrents cadrans sont maintenant intdgrdeseformatdes et prdsentdes sur des Perans. Cette

1> Operation Manuas (OM)
16 Computer Based Training (CBT)
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intdgration ne s est pas limitde aux informations pdcitdes. L espace de visualisation disponible et
les possibilitds du num@rique ont permis de regrougr des informations corrdldes et d gouter de
nouvelles informations. Une partie de | information goutde est de | information qui Gtait
prdcddemment disponible  travers la documentation opdrationnelle; une partie est de
| information in@dite rendue rdalisable gr ce aux popridtds du num@rique.

Afin dillustrer ce qui prdctde, les tableaux ci-desous ddcrivent les principaux agencements des
@crans dun cockpit hum@rique (Harris, 2004 ; FCOM,1996 ; CBT, 1998). Nous divisons
| information disponible sur ces @crans en fonction de leur origine avant la venue du cockpit
num@rique. Le tableau 1 discute la visualisation pincipale pour le suivi du vol (PFD)Y, le tableau
2 discute la visualisation principale pour le suivi de lanavigation (ND)*8, et le tableau 3 discute la
visualisation de la gestion centralisde des pannes(exemple de | ECAM sur Airbus A320)*.

Tableau 1 : Exemplesd informations proposdes sur wn Primary Flight Display (PFD)

Provenance del information avant le cockpit num@rgue: Exempled un PFD
2 Documentation Produite gr ce aux

op@rationnelle proprigtds numdriques|
ele Pendant | approche, | Contrainted altitude

| @l@vation dela attendue selon le niveau
piste d atterrissage | d automatisation de

| avion

le Vitesse de rdf@rence Fltche de tendance pour

; au ddcollage en lavitesse montrant la
rappor fonction de vitesse attendue anticipde
certaines conditions | dedix secondes

Tableau 2 : Exemplesd informations proposdes sur n Navigation Display (ND)

| Provenance del information avant le cockpit num@rigue : Exempled un ND
Documentation Produitegr ce aux
op@rationnelle propri@tds num@driques

Ad@quation avec les| Calcul direct dela
cartes de navigation | position gr ce au
pour visualiser la systt. me GPS°
position rel ative de

&g 7 | avion
23 /! o : Visualisation du Route attendue selon le
’rmc 0 o terrain environnant | niveau d automatisation

del avion

Y Primary Flight Display (PFD)
18 Navigation Display (ND)
19 Electronic Centralised Aircraft Monitoring (ECAM)
2 Global Positioning System (GPS)
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Tableau 3 : Exemplesd informations proposdes sur wn Electronic Centralised Aircraft Monitoring (ECAM)

Provenance del information avant le cockpit num@rgue: Exempled un ECAM
i Documentation Produitegr ce aux
op@rationnelle proprigtds numdriques|
Procddures Procddures format@es en
anormales en fonction de | Gtat ddtectd
fonction de pannes | del avion
ddtect@es

R@sumd@ del @tat dg¢ Pasd information
| avion en termes
de systk mes
inopdrants et
restrictions
opQrationnelles

Avec la transition de la documentation op@rationnele vers la g@nQration numdrique, toutes les
informations la disposition des pilotes auront la possibilitd d (Etre regroupdes et filtrdes. Le
ddveloppement de documentation op@rationnelle au fomat @lectronique permet de nouvelles
fonctionnalitds comme des modules de calculs de peformances, des cartes dynamiques, des
reprdsentations diverses de la sSituation (par exempe m@tdorologique). La documentation
opQrationnelle Plectronique pourra Etre connectdedes senseurs tout comme | instrumentation

| est (au sens des instruments informationnels). Dans le secteur de | aviation g@n@rae, des outils
@lectroniques coupl@s au systt me GPS remplacent ptaquement ddj les cartes de navigation en
papier. Son utilisation devient similaire | utili sation du ND dans | aviation commerciae.

La numdrisation de la documentation opdrationnellgoeut (Etre vue comme une extension de la
philosophie du cockpit num@rique, abolissant la tralitionnelle distinction entre | instrumentation
et les manuels de documentation. Alors que la documentation op@rationnelle Gtait uniquement
disponible sur format papier, seuls les utilisateurs ddcidaient de son utilisation. Maintenant que
celle-ci devient disponible de manitre dynamique et interactive, il est peut-CEtre possible de
d@velopper un outil de consultation de la documentéion @lectronique qui propose la bonne
quantitd d information, au bon moment, int@grde awel es autres sources d information, pour son
utilisation lors de la formation ou directement en op@ration.

1.3.1 Documentation op@rationnelle @lectronique dars les
opdrations adronautiques

La documentation opQrationnelle utilisde lors des pdrations adronautiques fait partie des outils
de support laperformance ladisposition des pi lotes. Un systt. me de support |a performance
peut (Etre ddcrit comme un logiciel permettant d augienter la performance de | utilisateur en
(Gery, 1991) :

R@duisant la complexitd ou le nombre d opQrations@icessaires | accomplissement d une

t che;

Fournissant | utilisateur | information dont il a besoin pour accomplir cettet che;

Fournissant un systt me d aide la ddcision qui pemet | utilisateur d identifier les actions

pertinentes en fonction des conditions particulit.res du moment.
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La r@duction du nombre dopdrations pour | accomplssement d une t che est un aspect du
support la performance qui fait appel au paradigm e de | automatisation de | artefact. Ce n est
pas ler le de la documentation op@rationnelle d automatiser certaines des actions de | utilisateur.
Cestlerledel automatisation de | artefact en lui-m@Eme. Nous renvoyons les lecteurs int@ressds
par | automatisation d artefact consulter par exe mple: Bainbridge (1987), Wiener (1988), ou
plus rdcemment : Amalberti (2003). La documentationop@rationnelle ne fait pas de choix la
place de | utilisateur, mais permet | utilisateur de faire des choix. Le jour og le pilote n aura
plus faire de choix, la documentation opQrationndle en tant quoutil de support la
performance ne sera plus ndcessaire. Ndanmoins, | gpect tactique des opdrations adriennes dues

| automatisation de | avion a certainement un imp act sur les besoins informationnels (contenu et
usage) fournis par |a documentation opdrationnelle.

Sagissant des besoins informationnels, la documentation op@rationnelle Jlectronique doit
pouvoir fournir facilement les informations dont un utilisateur a besoin pour accomplir unet che.
Par ailleurs, elle doit proposer un systt me d aide la ddcision permettant d identifier les actions
approprides pour des conditions particulitres. Pource faire, il y a une tendance int@dgrer | outil
de consultation dans | environnement op@rationnel des pilotes (Shamo, 2000). Par exemple, la
philosophie d Airbus visant diminuer la quantitd de documentation papier propose de consulter
la documentation op@rationnelle sur des ordinateursportables. Certaines compagnies adriennes
ont opt@ pour cette possibilitd. Le constructeur davions Boeing propose @galement une solution
de consultation de documentation op@rationnelle Jleronique (Anstey, 2004). Tant pour Airbus
gue pour Boeing, | intdgration d un outil de consultation de la documentation opdrationnelle
Dlectronique | intdrieur mEme du cockpit est develie au cours de ces dernitres anndes un
critt.re de comp@titivitd (voir lafigure 2).

Figure 2 : Solutions de consultation dela documentation op@rationnelle bord del avion pour le Boeing 777
(gauche) et | Airbus A380 (droite)

En marge des constructeurs majeurs d avions, des organisations spdcialisdes fournissent des
solutions globales pour la consultation de documentation op@rationnelle Jlectronique (Yeh &
Chandra, 2007). Par exemple, Jeppesen fournit non seulement une solution pour la consultation
de documentation et cartes de navigation, mais @gakment quelques nouvelles fonctionnalitds
comme des applications de vid@osurveillance ou descartes de roulage au sol anim@es?

2L \www.jeppesen.com [consultd |e 28 janvier 2008]
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Les services de consultation de la documentation op@drationnelle fournis par | industrie vont au-
del delasimple num@risation de manuels. Ces services tendent vers la ddfinition la plus @volude
de Jorgensen (1994): un systtme dinformation int@r@d qui propose des programmes
informatiques donnant des informations guidant | utilisateur dans | accts aux donn@es, formulant
des diagnostics ou, comme discut@ dans la prochainesection, proposant des CBT. La mise
disposition d outils de consultation de la documentation op@rationnelle ainsi que de nouveaux
services forcent les autoritds adapter leurs rdgementations afin de rdpondre ces avancdes
technologiques (Ballough, 2007).

1.3.2 Documentation op@rationnelle @lectronique dars la formation
a@dronautique

La documentation opdrationnelle en instruction peut (Etre utilisde comme une source de savoir
ddclaratif. Ce faisant, le pilote peut apprendre sur les systt mes ou | organisation, v@rifier ce
quil/elle aurait oublid ou r@viser des particulatids. La documentation opQrationnelle peut
@galement Etre utilisde en phase de prdparation de ddbriefing afin d aider le pilote analyser
ce qui pourrait arriver ou ce qui aurait pu arriver.

Par ailleurs, la documentation op@rationnelle est uilisde en tant que rdf@rence par les organismes
responsables de | instruction afin de ddvelopper des outils de formation spdcifiques comme les
CBT. L utilisation de CBT est souvent lide une articulation de | information sous forme de
scnario. Par exemple, le CBT de | Airbus A340 utiis@ pour | introduction des systt mes avions
aux pilotes nouvellement form@s sur cette machine popose des scdnarios normaux et anormaux
en tant que syllabus dinstruction (CBT, 1998). De manitre similaire, des outils de formation
comme des simulateurs partiels permettent la manipulation de sous-systt mes complexes afin
d augmenter |la comprdhension de son fonctionnement par | @ltve. Afin de rationnaliser le
curriculum des pilotes de transport adrien, ces outls de formation caracttre @Jlectronique se
multiplient (Varney, 2007).

La technologie de r@alitd virtuelle permet la rdaation de ce genre d outils. Les systk mes de
rdalitd virtuelle sont des simulations interactivesen deux ou trois dimensions qui par la
manipulation instruisent les @It ves sur les procddes du domaine et qui fournissent en retour des
animations multimodales aussi conformes que possible la r@dait@. ctd des applications de
simulateurs partiels ou int@graux, latechnologie & lar@alitd virtuelle est @galement appliqude au
d@vel oppement de manuels techniques. Par exemple, édns le domaine de |la maintenance, Parallel
Graphics et Lattice 3D produisent et distribuent des manuels virtuels ainsi que des outils de
d@vel oppements pour les auteurs® L application de nouvelles technologies dans le cadre de la
production de documentation opQrationnelle renforce la perspective dutilisation de la
documentation opdrationnelle, non seulement comme ystt. me de support |a performance, mais
@galement en tant qu outil CBT (Barnard et a., 20@).

La mise en mouvement d un contenu p@dagogique peut @galement se faire au niveau sdmantique.
Par exemple, | utilisation d agents logiciels permet | initiation d un dialogue entre | outil de
documentation et son utilisateur (Bradshaw, 1997). Certains prototypes d agents logiciels ont Gtd

22 http://www.parallel graphics.com et http://www.lattice3D.com [consult@ le 28 janvier 2008]
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rdalisds dans des systt mes de gestion de connaissa® (K-InCA)%. Le systtme observe les
actions de | utilisateur, et, quand cela est appropri@, fait des suggestions, apporte des concepts et
propose des activitds. Le r le de tels systt. mes peut (Etre de permettre | utilisateur de se recentrer
sur les objectifs de | interaction. Cela a par exemple @t@ fait afin d ader les @ltves pilotes
concentrer leur attention sur les objectifs de leur formation (Minko et a., 2004). Un autre r le de
tels agents peut (Etre de soutenir | adoption de préques de partage de connaissances au sein d une
organisation (Angehrn et al., 2001).

1.4 Perspectives

Avec |introduction de la documentation op@rationndle lectronique, la documentation
opQrationnelle ne se limitera plus au support statque utilisd la discrdtion de son utilisateur
(comme cest la cas par exemple pour la documentation papier). Grce la numdrisation des
sources documentaires, | interaction avec la documentation op@rationnelle va prendre des formes
diffdrentes. L interaction nat par le biais de lacommunication. Communiquer est essentiellement
obtenir une compr@hension commune. Chague agent del interaction cooptre avec les autres afin
d GEtre compris et de comprendre. Communication et oopdration sont compl@mentaires et
surviennent alternativement, |la coopdration Jtant @cessaire une communication efficace (Hoc,
2003).

La figure 3 propose quatre modktles dinteractions possibles entre la documentation et son
utilisateur. Nous distinguons dans ces modkles |a gructure de la documentation op@rationnelle og
surviennent les actes de coop@ration, et le contenu communiquant | information des sources
documentaires. Au niveau coop@ratif, lesindices irfiormationnels proviennent de la structure de la
documentation alors qu au niveau communicatif, ces indices proviennent de son contenu. Mise
part des interactions pdriphdriques comme le ddfibeent de page, toute interaction avec la
documentation opQrationnelle se tiendra en premierlieu au niveau structurel, parce que cest ce
niveau que les @tapes d interaction vont @voluer (Mvick & Ward, 2003).

La distinction entre les modtles dinteraction proposds est faite en fonction de qui initie
| interaction, et si les indices informationnels de la structure et/ou du contenu sont utilisds. Avec
| avknement de la documentation op@rationnelle Jldconique, toutes ces interactions vont
@voluer :
Documentation opdrationnelle statique :Le systt. me de documentation rdpond |a requEte
del utilisateur en proposant directement le contenu des sources documentaires ;
Documentation op@rationnelle automatisde Le systt me de documentation rdpond un
stimuli de | environnement issu d un Gtat ddtectd re proposant directement le contenu des
sources documentaires;;
Documentation op@rationnelle interactive: Le systt me de documentation rdpond la
requEte de | utilisateur en proposant d autres sujés de requEte infdrds ;
Documentation op@rationnelle contextuelle: Le modtle de documentation contextuelle
offre un m@lange de documentation statique, automatsde et/ou interactive de manitre alternde
ou simultan@e.

2 K nowledge Intelligent Conversional Agent (K-InCA)
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Figure 3: Modk les statique, automatisd, interactikt contextuel de la documentation

La documentation op@rationnelle contextuelle doit wuvoir aider le pilote trouver la bonne
information (juste, compltte et en quantit@d raisonable) au bon moment. Elle doit servir en tant
que support la performance lors de | exdcution de tches, soit dans | environnement
opQrationnel, soit dans son environnement de formaton. L accent est portd sur la possibilitd
d effectuer des tches de manitre plus efficace, mais ne doit pas ndgliger la possibilitd
d apprendre sur le m@tier et | organisation. L expdience des uns doit faire | objet d un retour
d expdrience pour permettre d autres d en profiter. Un outil de support la performance n est
pas uniquement un outil Blectronique ladiscrdtion d un utilisateur, mais un systt me connectd
la gestion de connaissance de tout son environnement organisationnel (Barnard, 2004).

La documentation opdrationnelle a toujours Gtd utdde en tant que publication de rdf@drence et cet
usage va perdurer. Les nouvelles technologies de | information vont permettre la consultation en
continu de la documentation opdrationnelle donnantdes possibilitds d augmenter | impact de la
documentation sur les processus d apprentissage. La disponibilitd doutils portatifs et les
capacitds de rdseau distance vont permettre la prse en compte de grandes quantitds diversifides
d information, ainsi que son intdgration dans | environnement de travail de | utilisateur. Dans un
avenir proche, la connaissance adronautique va (Etrdisponible de manitre dynamique, partout et
n importe quand.
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La migration de la documentation opdrationnelle d un statut de rdf@rence vers un statut de
support la performance nest pas triviale. L envi ronnement op@rationnel dans | adronautique,
spdcialement dans un cockpit d avion, est ddj encanbrd dinformations. Le r le d un nouvel
outil de support la performance devra (Etre identfi@ par rapport | environnement existant. Son
d@vel oppement devra dler au-del du contenu de ladocumentation ; les propri@tds pour la bonne
utilisation du contenu devront (Etre spdcifides. Lehangements impacteront lafoisles modes de
formation et d opdration des pilotes, ainsi que lesavoir-faire et la culture des organisations de
production de la documentation opdrationnelle.
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CHAPITRE Il : EXPOS DU PROBL"ME

« Voyez-vous, [ | danslavieil ny apasdesolu tions. Il y ades forces en marche: il faut les
crder et les solutions suivent. »

Antoine de Saint-Exup@ry, Vol de Nuit, 1931
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2 EXPOS DU PROBL"ME

2.1 Pertinence de la documentation op@rationnelle dans
| aviation

Les avions transportent des passagers travers le monde dun adroport un autre, de
tempdratures hivernales de -15 C vers des tempdratues estivales de +35 C, depuis des rdgions
polaires vers des rdgions tropicales, rencontrant as conditions varides et utilisant diverses
technologies pour rdpondre des situations prdvueset imprdvues. Au cours de leur carrikre, les
pilotes accumulent de | expdrience. I1/Elles testat leurs habiletds en simulateurs, appliquent les
pratiques standard lors d op@rations quotidiennes, rdpondent aux contraintes des instances de
contr les adriens et r@cupkrent des situations de pnnes ou de dysfonctionnements. La
documentation opQrationnelle est r@digde de manitrelonner des informations riches permettant
defaireface lacomplexitd du domaine et de prescrire les activitds du pilote. Par exemple, | OM
ddcrit les systk mes de | avion, procure un panel deproc@@dures normales, spdciales et anormales,
liste les limitations de | avion et donne des lignes directrices pour le calcul de ces performances
minimales et optimales. Le caracttre exhaustif de la documentation opOQrationnelle est
difficilement ddfinissable. Pour son contenu minimé les autoritds publient des
recommandations. Les organisations produisant de la documentation opQrationnelle tirent parti de
ces recommandations, ainsi que de leurs propres expdriences, pour aboutir un produit lafois
utilisable et d un col3t acceptable. La documentation op@rationnelle d aujourd hui b@n@ficie d un
historique riche, et cela semble garantir que son contenu rdponde aux besoins et aux attentes des
pilotes.

Une @Qtude prenant le FCOM en exemple a proposd unecatdgorisation des besoins
informationnels des pilotes (Blomberg et al., 2000). Cette cat@dgorisation est divisde en trois
niveaux hidrarchisds. Le premier niveau ddcrit lesformations relatives | utilisation sl3re de

| avion, fournissant des informations concises sur ce que le pilote devrait faire. Le deuxitme
niveau explique les raisons des actions ddcrites sms le premier niveau, la philosophie
d utilisation et des informations additionnelles sur les op@rations pas directement lides des
guestions de sdcuritd. Finalement, le troisit. me nisau donne des informations ddtailldes sur le
fonctionnement de | avion. L objectif applicatif de ce principe de niveaux dinformations est,
gr ce lanum@risation, defiltrer le contenu du FCOM jug@ surchargd dans sa version papier.

Chague proposition technologique a le potentiel damdliorer | outil de documentation
opQrationnelle. Pour cela, les @tudes dans le domaie des facteurs humains donnent des lignes
directrices. Par exemple, certaines lignes directrices donnent des principes respecter pour la
prdsentation des textes et graphiques, tout comme @ur minimiser les perturbations de lecture ou
mauvaises interprgtations (Degani & Wiener, 1991 ;Hawkins, 1993 ; et plus rdcemment Holder
& McKenzie, 2004). Hormis la prdsentation de |infamation, dautres Jtudes adressent
| utilisation de la documentation op@rationnelle. Cest le cas de de Brito (2000) qui ddcrit ler le
de la documentation op@rationnelle dans | aide | utilisation des proc@@dures pour les pilotes.
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Cette Jtude conclut sur la ndcessitd de donner lesnoyens aux pilotes de comprendre les
proc@dures avant, pendant et aprk.s leurs exdcutions

De plus, une @tude sur les utilisations futures dela documentation op@rationnelle @lectronique
argumente que les pilotes ont besoin de |information contenue dans la documentation
opQrationnelle mEme s laforme traditionnelle desianuels vatendre disparatre (Barnard et al.,
2004). lIs/Elles ont besoin de cette information lors de prdparation ou de ddbriefing pour analyser
cequil peut se passer ou ce qu il sest passd ; ils/elles en ont besoin comme outil de support la
performance lors de t ches courantes; ilgelles en ont besoin comme aide la ddcision pour
choisir ou optimiser les options; finalement ils/elles ont besoin de cette information comme
@claircissement ou simplement comme rdf@rence.

2.2 Utilisation de la documentation op@rationnelledans
| aviation

Pendant | utilisation de la documentation op@ratiomelle par les pilotes, et dans la manipulation
d un artefact en g@n@ral, | utilisateur interagit aec le systt me travers | image quil/elle se fait
de ce systt me (Norman, 1988). Cette image peut (Etreou non en accord avec la rdaitd du
moment. L interaction donne des indices | utilisa teur pour guster son image la rdaitd. La
documentation op@rationnelle peut aider le pilote guster | image quil/elle se fait de la rdalit@
avec ce qu elle est. Malheureusement, m@Eme la meiléure documentation opQrationnelle qui soit
peut ne pas (Etre suffisante pour permettre | utilistion convenable d un artefact con u de manitre
contre-intuitive. Pour le ddveloppement d artefacts intuitifs , nous laissons le lecteur intdressd se
riofdrer |, par exemple, Boy (1997, 2002) ou Degani (2004). Notre intdr(Et nest pas dans le
d@vel oppement direct de systk mes adronautiques initifs qui, entre autres choses, ont le potentiel
de r@duire le besoin en documentation op@rationne. Comme mentionnd prdcddemment, le
domaine adronautique a dgj un riche hdritage d irdrmations contenues dans la documentation.
Nous sommes ains intdressds dans le d@veloppementd un artefact de documentation
opQrationnelle Jlectronique qui contient dgj | irdrmation ndcessaire, et comment cette
information peut aider le pilote obtenir une imag e en accord avec lar@alitd des systt mes avions,
et, de plus, de son environnement de travail.

2.2.1 Le cas de ladocumentation op@rationnelle staique lors des
op@rations

Afin dintroduire le probltme que nous adressons travers notre @tude, nous allons tout d abord
discuter | utilisation d un artefact de documentati on op@rationnelle rdpondant la ddfinition de
documentation statique (voir le chapitre 1, 81.4, figure 3). Puisque seul un acteur humain peut
initier | interaction (pas de possibilitd d automatisation), et que le chemin pour accdder une
source documentaire est souvent unique (interactivitd limitde), une documentation opdrationnelle
papier correspond peu de chose prks un systt me de documentation statique. Notons que la
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documentation op@rationnelle papier (ou sous format PdF)?* est encore largement utilis@e dans
| environnement adronautique d aujourd hui.

Un des premiers besoin pour la documentation opdratonnelle papier est d Gre  jour.
L utilisation de la documentation op@rationnelle dat permettre au pilote de se faire une image
correcte de lasituation prdsente et venir. Par exemple, il est obligatoire pour le pilote d avoir en
sa possession les dernikres r@dvisions de sa documetetion ; il est obligatoire de s assurer que les
conditions m@tdorol ogiques sont acceptables pour levol prdvu ; il est obligatoire de v@rifier que
les conditions minimums de performances sont remplies. Pour toutes les situations planifides, il y
a de | espace et du temps disposition pour consul ter la documentation op@rationnelle si
ndcessaire. Par exemple dans la phase de pr@paratio prd-vol, | accks |a documentation est
facilitd et cest de la responsabilitd du pilote deconsulter et d utiliser la documentation de
manit re ad@quate.

Le domaine adronautique b@ndficie d un environneméndynamique. Si | environnement de
travail change, seul | acteur organisationnel produisant la documentation relatant le changement
peut en modifier son contenu. Dans ce cas, les organisations distribuent des r@visions, notes et
bulletins. Par exemple, des bulletins techniques donnent des r@visions sur | @tat d un avion
particulier ; les contr leurs adriens, sur demande des pilotes, donnent les dernitres informations
sur les conditions m@tdorologiques d un lieu.

Pour les situations og | environnement de travail peut changer rapidement, de manitre impr@dvue
et potentiellement critique du point de vue de la s@curitd, | organisation adronautique publie des
proc@dures de rdcupQration, et | utilisation inattelue de documentation op@rationnelle statique
est rl@gude un rle secondaire. Cest typiquement le cas pour les situations critiques
d@tectables. En ce qui concerne la gestion des panres de | avion, les constructeurs d avions
commerciaux modernes ont ddvel oppds des systt. mes deontr les et d aide au diagnostique pour
permettre de r@tablir une situation acceptable. Losque c est | organisation et non | avion qui
subit une d@faillance, des proc@dures appropridesost @galement publides. Cest de la
responsabilitd du pilote d Etre prdpard de tell®ventuditds. Par exemple, s une aide la
navigation au sol faillit durant une approche aux instruments avant | atterrissage, il est demandd
aux pilotes d effectuer une procddure de remise de gaz suivie d une procdddure d approche
manqude publide. Cette procddure doit (Etre connueaat le commencement de | approche
proprement dite.

Pour les situations ne pouvant pas (Etre d@dtect@esedmanitre automatisdes, la documentation
opQrationnelle statique joue un r le primordial. Ces situations sont celles pour lesquelles aucun
senseur ne peut de manitre unique ddterminer la case de la ddfaillance. Des exemples de
situations difficilement ddtectables sont des cas & fum@es ou de fuites de carburant. Pour ces
situations, | accks la documentation op@rationnele statique conjointement avec | expertise du
pilote et/ou un autre acteur de | organisation sont les seules sources d informations.

Une autre cat@dgorie de situations qui ne peuvent pas Etre ddtectdes est simplement lorsque le
pilote aimerait trouver de manit.re autonome une information particulit.re dans la documentation
opQrationnelle. Des Gtudes ont montrd |a difficul@prouvPe par les pilotes trouver aisdment une

24 Printable digital Format (PdF)
26



information non usuelle dans la documentation opdraionnelle (de Brito, 2000; Holder & Mc
Kenzy, 2004). Il est peu vraisemblable qu un systt. me de documentation statique (ou papier)
puisse significativement am@liorer ce problk me. N@anoins, | une des possibilitds est d instruire
les pilotes sur leur outil documentaire. Cette instruction doit pouvoir se faire dans
| environnement de formation adronautique.

2.2.2 Le cas de ladocumentation op@rationnelle staique lors de la
formation

L instruction des pilotes leur permet d acqudrir et de maintenir un niveau de compdtences
suffisant pour leurs activitds professionnelles. 1l existe en adronautique trois cat@gories
principales de formation. La premitre catdgorie estla formation ab-initio pour Jltve pilote.
L instruction ab-initio permet aux futurs pilotes d acqu@drir les aptitudes de base jusqu

| obtention de leur licence en tant que pilote commercial. Les tout nouveaux pilotes commerciaux
n obtiendront leur licence de transport a@rien (ATR.)® qu une fois int@grds au sein dun
opQrateur de transport adrien et aprk.s avoir pu jagier d une expdrience suffisante. Dans un
cockpit deux, qui est la norme pour les op@rations adriennes commerciales aujourd hui, le jeune
pilote commercial va dabord acqudrir de | expdriege en tant que premier-officier, avant de
pouvoir prdtendre aprt.s quelques anndes au r le decapitaine et par | devenir responsable des
opQrations de son avion. En aviation, le cockpit deux nest pas seulement un moyen de
permettre une rdpartition des tches et un contrle mutuel, mais permet aussi au pilote
commercia dacqudrir des connaissances et de | expdrience travers des anndes de pratique
supervisde. La seconde cat@dgorie de formation estd cours de transition permettant un pilote de
passer d un type d avion un autre. Les cours de t ransition se concentrent sur | obtention des
aptitudes pratiques ndcessaires la conduite de | avion transitd, et ddpendent de | expdrience
prdcddente de | @It ve pilote. La troisit me cat@goast |a formation rdcurrente qui est la base de
la preuve dexpdrience (un minimum de pratique dansun laps de temps ddfini) et ponctude
d examens rdguliers en simulateurs ou vols de contrle. En marge de la preuve de compdtences,
laformation rdcurrente (par exemple en simulateur)permet @galement d entra ner des situations
haut risque et de faible probabilitd d occurrence, comme les situations de panne moteur ou la
ddcompression rapide de la cabine en vol. Ces situadions ndcessitent des compdtences spdcifiques
qui normalement (et heureusement) ne peuvent (Etre aquises dans | environnement op@rationnel.
Concernant la formation r@currente, les autoritds aionales publient des recommandations
minimales, et les opdrateurs ont la responsabilitZde gdrer et de contr ler les qualifications de
leurs @quipages.

Afin de traiter le problt.me de coordination de | @aqipage et | utilisation ad@quate des ressources
du cockpit d avion, il existe une tendance des organisations de formation entraner les pilotes
dans des conditions similaires aux conditions de leur environnement op@rationnel. En accord avec
cette tendance, | OACI recommande des curriculums appel@s LOFT, simulant des sc@narios
spdicifiques?® La philosophie LOFT est d utiliser des simulateurs d immersion pour effectuer des
scnarios ddtaillds ndcessitant | application deipcipes de gestion des ressources de | @quipage

% Air Transport Pilot Licence (ATPL)
% |ine Operation Flight Training (LOFT)
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(CRM)?. L utilisation de la documentation op@rationnelle statique dans de tels sc@narios est
similaire  son utilisation en op@ration, cependant avec certains biais. Par exemple, la
documentation op@rationnelle fournie lors de tels aercices correspond la configuration du
simulateur, mais nest pas customisde selon les usayes propres | opQrateur de | @it ve pilote
(sagissant lafois du contenu et de la structure ). La consdquence est que les It ves ne peuvent
pas toujours se fier la connaissance qu ils ont d e leur documentation pour rdpondre aux besoins
de | exercice. Il a souvent @t observd en sessiode simulateur que | instructeur aiguille | Gt ve
vers | information de la documentation opdrationnele quand celle-ci est ndcessaire (de Brito,
2000; Ramu & Barnard, 2005).

La question est de savoir quand est-ce que | environnement de formation enseigne | utilisation de
la documentation op@rationnelle statique? La formadion th@orique ab-initio enseigne les
responsabilitds lides | utilisation addquate ded documentation. Les cours de transition et la
formation rdcurrente utilisent et transmettent avart tout le contenu de la documentation, souvent
avec des outils spdcifiques comme des CBT et simuldeurs. Les op@rateurs adriens appliquent leur
propre politique. Par exemple, certains op@rateursddlivrent un dossier prd-vol avant chague
mission, afin que leurs pilotes trouvent et utilisent aisdment les informations n@cessaires.
Inversement, dans | aviation gdndrale ce genre dedcilitd n existe pas et ¢ est de la responsabilitd
du pilote de se procurer lesinformations aux endroits ad@quats.

L environnement de formation, tout comme | environnement op@drationnel, est organisd de telle
sorte que la documentation op@rationnelle statiqueest disponible sous des formes adaptdes et
des endroits pratiques, lorsque son besoin est attendu. Par contre, cette philosophie conduit
guelques inconv@nients lids | endroit d og le mEmtype de documentation est utilisd. Le cas
des sessions LOFT pr@c@demment citd en est un exentp (biais [id la customisation de la
documentation). L information m@t@orologique en estun autre. Si un pilote veut se pr@parer de
manit.re autonome pour un vol, il/elle utilisera aujourd hui internet pour accdder la veille aux
prdvisions m@tdorologiques. Ensuite, il/elle se ver fournir un dossier de pr@dparation prd-vol
avec les dernitres informations m@t@orologiques. Ralement, il/elle devra utiliser une frdquence
radio sp@cifique pour obtenir la situation actuelleavant le d@collage (ATISF?. Pour le mEme type
d information (dans ce dernier exemple les conditions m@tdorol ogiques), le pilote doit utiliser
trois diffdrentes philosophies d accts.

La distribution et la customisation de la documentation op@rationnelle statique dans les
diffdrentes organisations du transport adrien ne penettent pas une organisation de formation
d enseigner directement | outil documentaire. L uti lisation de la documentation op@rationnelle
statique et la connaissance que le pilote en a est un m@lange d expdrience pratique et d initiative
personnelle. Pour tous les besoins en information attendus, le domaine fournit de manitre aisde
| information nQcessaire, bien que de manikre divese. Mais que se passe-t-il lorsgue
| organisation ne peut pas anticiper le besoin en information ? Alors seulement la faon dont le
pilote acckde |information, et quand il/elle le fait, peut influencer | utilisation de la
documentation opdrationnelle en tant qu aide, ou peturbation.

%" Crew Resource Management (CRM)
28 Automatic Terminal Information Service (ATIS)
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2.3 Deladocumentation op@rationnelle statique la
documentation op@rationnelle contextuelle

Comme mentionn@ prdc@demment dans le chapitre 1, 84, la documentation opdrationnelle est
un outil de communication. C est un outil pour communiquer la connaissance du domaine de
| organisation a@ronautique vers le pilote (support en information) ; cest un outil pour
communiquer la connaissance du domaine soi-m@Eme @utodidacte) ; cest un outil pour
communiquer la connaissance du domaine ses collbgues (capitaine premier officier,
@quipage du cockpit @quipage de cabine ou instructeur @ltve) ; et cest un outil pour
communiquer du pilote vers | organisation (retour d expdrience). Nous avons @galement introduit
la possibilit@ qu offre un outil de consultation dela documentation op@rationnelle Jlectronique de
transmettre des indices informationnels la fois au niveau de la structure (coopdration) et au
niveau du contenu (communication proprement dite). Cette @volution a le potentiel d amener des
nouvelles possibilit@s dans les interactions avec b documentation op@rationnelle, et en particulier
de d@vel opper un systt me de documentati on opQratiamelle contextuelle.

Au moins trois propridtds peuvent avoir une influece sur comment et quand la documentation

opQrationnelle Blectronique est utilisde. L acck stous les types de documentation opdrationnelle
peut Etre disponible travers une seule interface.Cela peut (Etre fait n importe quel moment. Et

le choix de | information sdlectionnde peut (Etre |eDsultat d un processus prdal ablement
ddtermind. Dans notre @tude, nous ne considdronspke cas d une documentation opdrationnelle
inaccessible due une ddfaillance de | outil de consultation ou une incompatibilitd physique.

Pour des considd@rations facteurs humains relatives ces probltmes, se rdf@rer Chandra et al.
(2003). Nous nous intdressons comment et quand ladocumentation opdrationnelle Blectronique
peut (Etre automatisde et/ou devenir interactive. Gimdra et al. (2003) proposent des lignes

directrices sur certains de ces aspects @galement. Par exemple, elles pr@dconisent que les
opQrateurs adriens Gdictent des politiques, procdds et formations ddcrivant | utilisation de
| outil de consultation de la documentation op@rationnelle intdgrde dans | environnement de
travail. Concernant la sdlection d information, il est recommandd de proposer une philosophie
coh@rente d acck.s | information entre les diffdrets types de documentation op@rationnelle.

Concernant | aide laddcision, elles ne proposent pas de recommandations, mais notent que :

« Integrating the Electronic Flight Bag (EFB) with other flight deck systems could alow
the electronic documentation application to customise its information based upon current
flight conditions. Doing so can help to reduce crew workload by reducing the amount of
information the crew has to consider. An unintended consequence can be complacency, in
which the crew relies on the decision aid to select information for review without
sufficient crew involvement. »* (p. 92)

Alors que la documentation op@rationnelle statique@tait accessible seulement | initiative du
pilote, la documentation op@rationnelle automati sd@eut fournir de | information s@lectionnde par

# «Int@grer | outil de consultation de la documentdion op@rationnelle @lectronique avec les autres sstt-mes du
cockpit peut permettre de customiser les informations en fonction des conditions effectives de vol. Cette possibilitd
peut aider diminuer la charge de travail de | @quipage en diminuant la quantitd d information considdrer. Une
cons@quence non voulue peut Etre |a suffisance, qusurvient lorsgue | @quipage se limite au choix dusystt me d aide
pour la s@lection d information sans suffisamment sy engager »
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des critk.res prdddfinis, utilisant des indices dditds dans | environnement. La d@finition de la
documentation opQrationnelle automatisde est similiae la ddfinition que le domaine a de
| instrumentation.

Par contre, mEme si il est techniquement possible @ prdsenter toutes les sources d information du
domaine travers nimporte quel @cran de consultation, le besoin d utiliser les informations
suppl@mentaires contenues dans la documentation op@ationnelle ne va pas disparatre. Nous
pouvons prdsumer que les situations ddtectdes ne v jamais permettre de prendre en
considdration toutes les combinaisons de situationspossibles et anticiper chague besoin des
pilotes. L utilisation d une documentation op@rationnelle statique va migrer vers une utilisation
combinde de documentation automatisde et interactie. Cette documentation opdrationnelle
contextuelle va influencer les usages du domaine et les opQrateurs devront ajuster leurs
politiques, procddures et formations pour prendre @ considdration ce nouvel outil. Afin
daborder le problbme de laccks |information non usuelle et en accord avec la
recommandation de coh@rence de Chandra et al. (2003 sur la s@lection d information hdt@rogt ne,
nous envisageons un environnement de travail pour les pilotes og | utilisation consciente de la
documentation op@rationnelle Jlectronique dans dessituations frdquentes facilite | utilisation
occasionnelle de cette documentation dans des situations exceptionnelles.

Prenant avantage des propridtds nouvelles de la dosmentation opdrationnelle @lectronique,
| objectif de | Btude est premitrement de proposer une m@thodologie pour le d@dveloppement
d une documentation opdrationnelle contextuelle. L un des r les attendu de cette documentation
contextuelle @tant de faciliter son utilisation dars des situations nouvelles, voire exceptionnelles.

2.4 Revue de questions

Afin d Gtudier comment la documentation op@rationnkde contextuelle peut (Etre d@veloppJe, et
discuter comment et quand elle doit Etre utilisdepous avons structur@ notre travail de recherche
autour des questions suivantes. Chague chapitre v enir de la tht-se tente de rdpondre | une des
guestions :

Chapitre 3: Comment la documentation opdrationnelé contextuelle peut assister le pilote
dans ses diff@rentes activitds ?

Pour rdpondre cette question, nous dressons en premier lieu un Gtat de | art de la mod@lisation
dans le domaine de | adronautique. La moddlisationest ndcessaire pour le ddveloppement de
produits qui doivent (Etre utilisds par une large paulation d acteurs, et interprdt@ds lafois par de
personnes et par des systtmes. En particulier, la noddlisation est n@dcessaire pour le
d@vel oppement de documentation opQrationnelle contetuelle.

D un point de vue utilisateur, nous proposons un modktle th@dorique ddcrivant la t che de
recherche dinformation pour une documentation opdiationnelle contextuelle. Nous int@grons
ensuite ce modkt.le en prenant en considdration le ceactt-re dynamique du domaine adronautique,
et dgfinissons un ensemble d activitds documentaire Chaque cat@gorie d activitd documentaire
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est discutde sdpardment afin de proposer comment ldocumentation op@rationnelle contextuelle
peut assister le pilote.

Chapitre 4 : Quels sont les problt mes que les piloes rencontrent dans | utilisation de la
documentation op@rationnelle ?

Afin de mieux comprendre certains des probltmes i@ | utilisation de la documentation
opQrationnelle par les pilotes, un questionnaire Gtd distribu@ quarante-trois pilotes de transport
commercial. Les r@dponses ont @t@ analysdes statigtiement. De plus, nous avons compar@d les
rdsultats des capitaines et des premiers-officiers, qui sont les deux groupes de sujets
caract@ristiques d un @quipage d avion commercial.

L @tude montre que la documentation op@rationnellene peut pas Etre simplement apprise et
utilisde, mais doit Etre pdriodiquement r@dvisdettau long de la carrit.re d un pilote. Une critique
majeure des pilotes sur | utilisation de la documentation opdrationnelle est la difficultd de
recherche de |information. Cette difficultd est patiellement attribude la dispersion de
| information travers| outil documentaire.

Chapitre 5: Comment la documentation opdrationnele contextuelle peut-elle Etre
ddveloppde ?

tant entendu que les spdcifications de ddveloppement d un artefact ne peut Etre dissocides de la
comprdhension de son utilisation, la rdponse ceté question ne peut (Etre faite sans la
confrontation des solutions proposdes la question du chapitre 6. En consdquence, la
m@thodologie ddcrite sous le chapitre 5 a Gtd it@r@durant deux cycles de r@daisations et
@valuations d un ddmonstrateur de documentation opfationnelle contextuelle. Les rdsultats des
deux cycles de rdalisations et @val uations sont trascrits dans le chapitre 6. Le Chapitre 5 ddcrit la
version itdrde d un processus de contextualisation.Ce processus est notre proposition pour le
ddvel oppement d une documentation opdrationnelle catextuelle.

En premier lieu, le chapitre 5 discute de quelques m@thodes et techniques utilisdes dans le
domaine de la recherche d information concernant | indexation de la documentation. Ensuite, les
catdgories d indexes (nomm@s descripteurs de conteie) que nous utilisons sont formellement
ddfinis. Finalement, le processus de contextualisaton est ddtaill@ et ddcrit (1) | extraction des
descripteurs de contexte, (2) la construction d une ontologie des contextes, et (3) la corrdlation de

| ontologie des contextes avec des sources dinformation pertinentes de la documentation
op@rationnelle.

Chapitre 6 : Quel genred interactions peut-on attendre de la documentation op@rationnelle
contextuelle ?

Dans le chapitre 6, deux cycles de r@aisations et @valuations dun ddmonstrateur de
documentation opdrationnelle contextuelle sont ddats. La premitre @valuation a Btd faite avec
guatre pilotes de transport adrien. Cette @vauatin, formative, a permis dit@rer la fois les
fonctions du d@monstrateur et |es propri@dtds de llamoddlisation du processus de contextualisation
mentionnd ci-dessus.
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La deuxit me @valuation a Gtd faite avec treize pikes de transport adrien effectuant | expdrience
dans les m@Emes conditions (m@Eme protocole et mEmersion de ddmonstrateur). L @vauation
rapporte sur les rdsultats statistiques un questionnaire d utilisabilitd.

Encouragd par le bon niveau de satisfaction des sugts dans | @valuation du deuxit. me prototype
de d@monstrateur, le chapitre 6 conclut sur une vison de | utilisation de la documentation
opQrationnelle contextuelle en adronauti que.

Et finalement :

Chapitre 7 : Est-il possible de faciliter | utilisation de la documentation opdrationnelle en la
contextualisant dans les diff@drentes activit@ds depilotes de transport adrien ?

La thkse conclut sur une synthtse des rdalisationsle | Gtude. Basides sur les propositions et
observations de | @Jtude, des perspectives quand aux possibilitds de la documentation
opQrationnelle contextuelle sont proposdes.
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CHAPITREIIl : TAT DEL ART

« Que de temps perdu ! 1l y a quelque chose qui prime tout cela. Ce qui est vivant bouscule tout
pour vivre et crde, pour vivre, ses propres lois. Cest irr@dsistible. » [ ] « C est | exp@rience qui
ddgageraleslois, rdpondait-il, la connaissance delois ne prdctde jamais | expQrience. »

Antoine de Saint-Exup@ry, Vol de Nuit, 1931
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3 TAT DELART

3.1 Introduction

Le domaine adronautique peut (Etre caract@risd pan environnement physique dynamique et un
environnement organisationnel distribu@ og la compkxitd impose une collaboration adaptive du
systt me humain-machine. Dans un systt me humain-machne, il est admis que | humain porte la
responsabilitd finae pour la performance satisfaisnte du systt me composite. Afin de traiter le
probl.me de | organisation et de la distribution d information pour assister | humain dans un tel
environnement, il est n@cessaire de planifier et derdduire la part d improvisation. Par exemple,
tous les acteurs du systt me de transport adrien ddgmsent une @nergie considdrable d@velopper
un sc@nario, le raffiner, et finalement | exdcutedans un environnement de perturbations externes
(Koelman, 2000).

La documentation op@rationnelle est le moyen travers lequel les organisations rapportent leurs
choix et observations aux pilotes. En principe, chague source documentaire porte un sens
s@mantique diffdrent. La documentation contextuellest un moyen pour effectuer des inf@rences
provenant de la s@mantique du contenu de |la documertation, afin d interagir avec | agent humain.
D une part, |la mod@lisation du domaine permet de rgor@senter la s@mantique de la documentation
d une manitre explicite et interprdtable d un pointde vue de la machine. D autre part, | objectif
de la recherche d information est de proposer un ensemble de documentations pertinentes pour
une certaine requEte.

Dans la section 3.2, le sujet de la moddlisation dudomaine est discutde et quelques mdthodes
pour extraire la s@mantique du domaine sont introdutes. La section 3.3 prdsente un modtle
thdoriqgue de la tche de recherche dinformation permettant dillustrer les principales
fonctionnalitds ndcessaires un systk me pour une the donnde. Enfin, dans la section 3.4, nous
discutons quels paramttres du domaine a@dronautiquenous avons | intention d extraire afin de
satisfaire les fonctionnalitds dun systt me de reclerche dinformation pour les pilotes de
transport adrien.

3.2 Moddlisation du domaine

Afin de comprendre un domaine et de construire de la documentation contextuelle qui agit dans
ce domaine, nous avons besoin d une conceptualisation du domaine. Selon Gruber (1993), une
conceptualisation est une abstraction simplifide dumonde que | on reprdsente pour une certaine
raison. Lareprdsentation d une conceptualisation est connue sous le nom d ontologie.

3.2.1 Ddfinitions du terme « ontologie »

Borst (1997) d@finit | ontologie comme @Gtant une s@cification formelle d une conceptualisation
partagde. Afin de populariser cette ddfinition, Udeold & Jasper (1999) ddcrivent qu une
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ontologie peut prendre une vari@t@d de formes, maigju elle inclura ndcessairement un vocabulaire
des termes et une certaine spdcification de leur ses. Celainclut leurs ddfinitions et une indication
sur comment ces concepts sont relids ; cet ensembleimpose une structure au domaine et contraint

les interpr@tations possibles des termes.

Plusieurs @i@ments constituent une ontologie: (1)les concepts reprdsentds par des termes de
plusieurs mots; (2) les relations entre ces concepts; (3) les fonctions qui sont des relations
particulitres gr ce auxquelles un concept peut (Etred@rived d autres concepts connexes ; (4) des
axiomes qui sont des relations reprdsentant des fats toujours vrais pour un concept ou une famille
de concepts; et (5) les instances qui reprdsententles Gl@ments des concepts. L ingdnierie des
ontologies est | ensemble des activitds qui concerrent le processus de d@veloppement de
| ontologie, le cycle de vie de | ontologie, les mZthodes et m@thodol ogies pour le ddveloppement
d ontologies, et les outils et langages qui permettent de les r@aliser (G mez-Pdrez et al., 2004).

Parce qu une ontologie a pour objectif de contraindre les interpr@tations possibles des concepts,

ces spdcifications ddpendent de | objectif pour legel | ontologie est ddveloppde. Dans notre
Jtude, la spdcification dune ontologie rdpond au dsoin dintroduire des fonctionnaitds
permettant la contextualisation de la documentation. Alors que | ontologie ddcrit |e vocabulaire et

la structure de la conceptualisation d un domaine, les ddfinitions pour le contexte ddcrivent
| utilisation de la conceptualisation en tant que moyen d interaction.

3.2.2 Ddfinitions du terme « contexte »

La notion de contexte est souvent considdrde commaeitile, mais sa ddfinition reste vague. Selon
Dey (2001), le contexte est nimporte quelle information utilisde pour caract@riser la situation
d une entitd, og | entitd est une personne, un endoit ou un objet considdr@ pertinent pour
| interaction entre | utilisateur et | application, incluant | utilisateur et | application eux-m@Emes.
En revanche, en ce qui concerne les thddories de copdration, cette ddfinition est restreinte la
collection d informations caract@risant un plan enr@dponse une situation donnde (Hoc, 2003).

Concernant les thdories d aide la ddcision, Brdilon & Pomerol (2001) ddfinissent la notion de
graphe contextuel comme un moyen pour dliciter lesactions et @vi nements d une reprdsentation
de contexte. Ce faisant, ils proposent une structure pour | information de contexte. Leur objectif
principal est de ddcrire, avec un maximum de parcinonie, le contexte dans lequel une ddcision
doit CEtre prise. Ils notent que | explicitation etle partage de connaissances sur le contexte est un
processus cl@ dans la mise en @vidence, la comprdinsion et la rdsolution de probltmes
complexes.

Dans une r@vision rdcente des ddfinitions existansgour le contexte, Bazire & Br@zillon (2005)
concluent que :

« The context acts like a set of constraints that influences the behaviour of a system (a
user or a computer) embedded in a given task »* (p. 38)

%0 «Le contexte agit comme un ensemble de contraintes qui influencent le comportement dun systtme (un
utilisateur ou un ordinateur) rdalisant unet che donnde. »
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Cest cette dernitre ddfinition consensuelle laguelle nous nous rdf@rerons quand nous
utiliserons la notion de contexte dans le d@veloppenent de la documentation op@rationnelle
contextuelle. Cette ddfinition impose la notion detche comme une notion n@dcessaire et

prdliminaire toute application contextuelle.

3.2.3 Analyse detche

Par ddfinition, une t che est une paire but, procdlure og le but est | @tat souhait@d du systt me et
la proc@dure les opdrations ex@cuter pour obtenite but fixd. Un modtle de t che doit montrer
comment les t ches sont organisdes et contraintes. Lorsque le modtle est reprdsentd par des
relations hi@rarchisdes de t ches et sous-t ches (& qui est souvent le cas), alors une opdration est
une t che en elleem@Eme. On peut dire que le moyen pour obtenir le but est un but en [ui-m@Eme.
Dans une telle reprdsentation hidrarchique, on dishgue les opdrations des actions, les actions
@tant des opdrations d une t che feuille de la repsentation.

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

Figure4: Pyramide AUTO (extrait de Boy, 1998a)

Si | on utilise la m@taphore de la pyramide AUTC™ de Boy (1998a), et si | on considtre lavue de
la t che sur les autres dimensions, on peut mettre en @vidence trois types de reprdsentations de
t ches ddbattues dans la litt@rature (voir lafigue 4) :
Repr@sentation de t che d un point de vue de | utilisateur : Ces reprdsentations de t che
viennent des modt.les d analyse de t ches dans le domaine des sciences cognitives, proposant
des techniques de repr@dsentation de tche bien adapt@es pour la r@colte des besoins
utilisateurs. GOMS*, TKS* ou UAN* sont de cette cat@gorie. La litt@rature parle de the
effective ou un niveau plusfin : activitd ou comportement de | utilisateur ;
Repr@sentation de t che d un point de vue de | environnement organisationnel : Ces
reprdsentations de t che proposent des procdddures ndustrielles pour prescrire le travail et le
r le des acteurs dans une organisation. En tant que telle, lafonction d une bonne proc@dure
est d assister, de guider et de spdcifier la progression des sous-t ches d une t che mkre de

31 Artefact, User, Task and Organisational environment (AUTO)

%2 Goals, Operators, Methods and Selection rules (GOMS) (Card et &, 1983)
33 Task Knowledge Structure (TK'S) (Johnson et al., 1988)

34 User Action Notation (UAN) (Hix & Hartson, 1993)
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manit.re logique, efficace et r@dsistante | erreur humaine (Degani & Wiener, 1994). En
compl@ment aux t ches effectives, lalitt@rature pae dans ce cas det che prescrite ;
Repr@dsentation de t che d un point de vue de | artefact : Dans le cas d une application
interactive, ces repr@dsentations de la t che viennent du domaine des sciences informatiques et
se concentrent sur une repr@dsentation ddtaillde elormelle des spdcifications de toutes les
fonctionnalit@s de | application. Par exemple, UML* ou Merise® sont des modk les de cette
catdgorie de repr@sentation. Lorsque nous nous rdfé@ons cette cat@dgorie de t che, nous
parlerons de fonctionnalitds de | artefact.

Les trois points de vue ont leurs valeurs g outdesspdcifiques. Par exemple, une disparitd entre les
t ches effectives et les fonctionnalitds disponibles peut mettre en @vidence une mauvaise
conception de | artefact. Par contre, les tches ef fectives peuvent venir de | observation
d utilisateurs experts alors que les t ches prescri tes utilisant les fonctionnalitds de | artefact
peuvent avoir @td con ues pour limiter les risqueqpar exemple pour des utilisateurs novices).

N@anmoins, la reprdsentation des t ches est essentélle dans la conception de systk mes interactifs.
Une distinction fondamentale peut (Etre faite entreles repr@dsentations de tche visant la
spdcification de | application (fonctionnalitds dé artefact) et les reprdsentations de t ches visant

la description des t ches de | utilisateur dans u n environnement complexe (t ches prescrites et
t ches effectives).

Une mauvaise utilisabilitd d un systt me interactifest vue entre autre comme une consdquence
d un gap entre ces diff@drents modtles de t ches. Sdon Jambon et a. (2001), le gap entre les
spdcifications d un systk. me et la rdcolte des besais utilisateurs ne peut (Etre simplement balay@e
en Jtendant | un des modktles pour englober | autre. Plutt, la perspective est de rendre les
modtles compatibles. De cette manitre, la rdcolte € besoins utilisateurs peut Etre r@dutilisde
comme point d entr@e pour les spdcifications du sy me, et les modt les formels informatiques
peuvent ensuite valider les spdcifications rdsultares.

Nous suivrons en partie cette perspective et utiliserons en premier lieu des principes de modtles
de tche provenant des sciences cognitives pour le d@veloppement de la documentation
contextuelle. Ensuite, la reprdsentation de t che dsultante devra d une certaine manitre Etre
r@dutilisde en tant que point d entrde pour la sp@otation de | application contextuelle.

Dans les sciences cognitives, une varigt@d de modtkede t che existent. RAcemment, afin de
rdpondre un manque de s@mantique unifide de ces wdt.les, Lucquiaud (2005) a proposd un
Noyau du Modtle de Description de | Activitd (N-MDA. Cette proposition est bas@de sur
diff@rentes techniques d analyse de t che existantes : CTT®, Diane+®, GTA* et MAD**, Le N-

MDA inclut au moins: (1) les activitds de | utiligteur travers la reprdsentation des t ches

(structure et s@@gquence), (2) les objets dans | environnement manipul@s pendant ces activitds, et (3)
les @v@nements particuliers ayant une influence sut exdcution de ces activitds. Nous notons que,

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

% Merise (Tardieu et al., 1983)

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

% Dianet (Tarby & Barthet, 2001)

% Groupware Task Analysis (GTA) (Van der Veer et d., 1996)

“0 M@thode Analytique de Description des t ches utilisateur orient@ sp@cification d interface (MAD*) (Sapin, 2001)
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mEme s le but du modtle N-MDA est de ddcrire | aatit@ de | utilisateur, les cat@dgories du
modt.le vont au-del de la description des t ches, et incluent d autres contraintes compatibles
avec laddfinition que nous avons choisie du contexe.

L objectif de notre Jtude nest ni de proposer une nouvelle approche dans les techniques
d anayse de t che, ni dappliquer rigoureusement u ne technique existante pour en v@rifier la
validitd. Ndanmoins, pour reprdsenter le contexteaus avons besoin d expliciter les t ches du
pilote. Pour cela, nous allons introduire deux approches pragmatiques que nous avons utilisdes
dans cette Gtude. La premitre approche est la m@thde des cas d utilisation (ou Use Cases)
(Cockburn, 2001) qui propose des spdcifications dehaut niveau pour le d@veloppement d un
systt me. La seconde est le ddveloppement de procddes adronautiques ddcrivant les t ches
prescrites des pilotes de transport adrien.

Nous avons choisi ces deux approches parce que ce sont deux approches dgj utilisdes dans
| environnement industriel. De plus, la premitre ed censde reprdsenter les t ches effectives en
ddcrivant ce quoi le systt me doit pouvoir rdponde; quant la deuxitme, elle reprdsente les
t ches prescrites par le domaine. Finalement, nous pouvons pr@voir que le ddveloppement de la
documentation contextuelle va inclure divers acteurs de | organisation, dont au moins des
d@vel oppeurs et des auteurs de documentation opdrabnnelle. Les premiers Gtant familiers avec le
ddvel oppement de cas d utilisation, et les secondsavec | es procdddures adronautiques.

3.2.3.1 M@thodedescasd utilisation

La m@dthode des cas d utilisation est une m@thode dscriptive utilisde dans | environnement
industriel pour capturer les spdcifications d un systt me  d@dvelopper. L idde fondamentale des
cas dutilisation est de ddcrire textuellement comment un systtme interagit avec son
environnement pendant quil effectue une tche pour |un de ces utilisateurs, et de ddcrire
comment le systt. me doit se comporter quant certaines choses ne se passent pas correctement.
Une valeur goutde reconnue des cas dutilisation et de permettre  divers acteurs
organisationnels (par exemple les utilisateurs, les d@dvel oppeurs, le personnel de management) de
partager une compr@hension commune des possi bilitdslu systt. me.

Dans la description des cas d utilisation, le main success scenario explique comment le systt. me
se comporte lorsque tous les paramktres @voluent coectement. Une liste d extensions est
rgoutde cette description, et liste des @v@nemds qui influent sur le ddroulement normal du
main success scenario. Chaque extension ddfinit unextension scenario ddcrivant des @tapes
suppl@mentaires effectuer. De plus, chague @tapedu main success scenario ou d un extension
scenario peut (Etre ddcrit par un cas d utilisation sdpar@.aprt.s Cockburn, le nombre de niveaux
hi@rarchiques conseillds est de maximum cing : (1y@dsum@ de haut niveau, (2) rdsum, (3) but de
| utilisateur, (4) sous fonction, et (5) trop bas. La syntaxe complt.te d un cas d utilisation ddcrit
@galement certains attributs additionnels permettart d encadrer le but du cas d utilisation (voir le
tableau 4 ci-dessous) :
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Tableau 4 : Gabarit d un casd utilisation

Casd utilisation : Num@ro | Nom : quel est le but du casd utilisation ?

Cadre: Cadre du sc@nario : quelles sont les frontit res duscnario ?

Niveau : Soit : rdsum@ de haut niveau, rdsum@, but de | usiteur, sous fonction, ou trop bas
Acteur principal : Un nom der le pour | acteur principal

Pr@-conditions : L @tat du monde tel que prdvu avant | accomplissemet du cas d utilisation
Garantiesminimales : Comment lesint@r(Ets des actionnaires sont garantiquel que soit |e ddroul ement

Garantiesde succt s: L @tat du monde aprt-sle casd utilisation si le bu est atteint

Main success scenario :

Premit re @tape Description d une action ou le num@ et nom d un sous cas d utilisation

tape incrdmentde Ajouter des actions aumain success scenario autant que n@dcessaire

Extension scenario :

R@t@rence de | @tape altPr@e ohain success scenario | Le pourquoi del extension scenario

Premit re Gtape Description d une action ou le numdr et nom d un sous cas
tape incr@dment@e | Ajouter des actions | extension scenario autant que nJcessaire

3.2.3.2 Procdduresdel adronautique civile

De manit.re similaire | architecture du main success scenario et des extension scenario pour les
cas dutilisation, deux cat@gories majeures de prodddures dans | aviation peuvent Ere
distingudes: les procdures normales (souvent en g@tie appedes les procddures standard
d op@ration (SOP™) et les proc@dures anormales ou d urgence (en fondion de leur criticit@).

En ce qui concerne les procdddures normales, Degani & Wiener (1994) ddcrivent six objectifs
primaires: (1) apporter une base standard pour la v@rification des systt. mes avions; (2) apporter
un cadre de travail s@quentiel pour se conformer ax contraintes opdrationnelles ; (3) permettre le
contr le mutuel entre les membres d @quipage; (4) dicter les obligations de chague membre
d @quipage pour faciliter leur coordination; (5) andliorer le travaill d @quipe en permettant
chacun d (Etre dans la boucle ; et (6) servir comme outil de contr le de la qualitd pour les
instances du management et les autorit@s de contr le. Ces objectifs vont au-del de la prescription
simple des t ches, ils suggt-rent que les procddduressont des outils pour faciliter la coop@ration
entre membres d @quipage (par exemple les objectifs (3) et (5) ci-dessus). De plus, s | on
considtre les activitds ddcrites dans des procddisejui ne traitent pas seulement des membres
d Dquipage du cockpit et de leur avion, mais aussi des agents externes de | organisation (tels que
les contr leurs adriens, les membres du dispatching ou le personnel de cabine), aors le rle
coop@ratif des procdddures peut Etre Gtendu aux aegragents de | organisation. De cette manitre,
les proc@@dures normales sont la structure par laquéle les pilotes optrent leurs avions ; elles sont
auss la structure par laquelle les pilotes interagissent avec d autres agents dans | organisation
(Degani & Wiener, 1998).

En ce qui concerne les procddures anormales ou d uigence, trois r les opdrationnels leur sont

attribu@s : (1) aider | obtention d un diagnostique ; (2) aider effectuer les actions pertinentes ;

et (3) ader laplanification des actions. Cestroisr lesfont partie du systt med alertedel avio n,

qui peut CEtre ddcomposd en quatre fonctions (Noyes a., 2004) :

(1) Lafonction de surveillance @valuant la situation @ rapport des d@viations de paramt_tres
fixds;

“ Standard Operating Procedures (SOP)
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(2) Lafonction d alerte rendant attentif | op@rateur |a situation dangereuse ou potentiellement
dangereuse ;

(3) Lafonction d information donnant des informations sur la nature et la criticitd du probltme
afin de permettre une r@daction appropri@e des indildus qui font une analyse de la situation ;

(4) La fonction de consell dont le but est | aide la ddcision et le moyen la documentation
op@rationnelle lide lasituation anormale consid@de.

Les procddures anormales ou d urgence sont dans cete allocation de fonctions attribudes la
fonction de conseil. Cela dit, une rdcente revue sur | utilisation des procddures a rappeld la
complexit@d de | interaction entre la connaissance ces membres d @quipage, lesindices d alerte, et
le contexte de vol (Holder & McKenzie, 2004). Les auteurs concluent que les procddures doivent
auss pouvoir assister dans la d@tection d @v@neméa anormaux et dans la reprdsentation de la
situation. D ailleurs, la moddlisation des procddues sous la forme de blocks d interaction (Boy,
1998b) est un exemple de moddlisation formelle desprocddures, dont le but est justement de
ddcrire les chanes d interaction afin de mieux conprendre |e processus de procdduralisation chez
les agents experts. La complexitd d une telle moddisation est un frein  son utilisation pour des
applications. Quoi quil en soit, les procddures arormales et d urgence sont la rdf@rence pour la
description des situations potentiellement dangereuses que les pilotes peuvent rencontrer, et
prescrivent les actions correctives pour ces situations.

Du point de vue des auteurs des procdddures, deux oljectifs guident leurs conceptions : efficacitd
et s@curit@d. Les procddures permettent des opQdratimefficaces en permettant de limiter les choix
et en proposant une manitre de faire souvent optimum. Elles permettent @galement d am@liorer l1a
Scuritd parce que leur application appropride pereh de maintenir ou de rdcup@rer une situation
acceptable. Toutefois, auteurs et op@rateurs reconrai ssent en considdrant le nombre de situations
possibles qu il est impossible de d@velopper des piocddures explicites pour chacune d elles. C est
une des raisons pour laquelle il est important de maintenir les op@rateurs dans la boucle des
systt mes qui ont un facteur potentiedl de risque (Degani & Wiener, 1994). Il existe une
contradiction entre d un ¢ td les procdddures que les pilotes doivent suivre de manitre rigoureuse
et de | autre lan@cessaire flexibilitd inh@rentecamanagement de situations dynamiques (Leroy &
Signoret, 1992).

3.3 Recherche d information dans | aviation

Dans | espace de modk les cognitifs essayant de ddcire les t ches des utilisateurs, deux familles
de modkt |es co-existent (Jambon et al., 2001; Calvay, 2002) :
Les modt les analytiques, prddictifs et descriptifsqui ddcrivent directement le comportement
des utilisateurs. Les modt.les ddcrits au §3.2.3 diyprdsent chapitre en font partie ;
Les modt les thddoriques qui ddcrivent les processusognitifs qui gouvernent e comportement
des utilisateurs. Par exemple, lath@orie de | action de Norman (Norman & Draper, 1986) et le
modk|e de performance de Rasmussen (Rasmussen, 1986 en font partie.

Tel que notd par Boy (2003), un modtle rigide commeles modtles analytiques, prddictifs et
descriptifs ne peut pas ddcrire tous les genres det ches. La crdativitd est donnde comme exempl e,
og | objectif de | utilisateur change au cours de son interaction avec le systt me. La recherche
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d information est un autre exemple og | objectif ne peut a priori pas (Etre clairement ddfini. De
plus, cause des limites rencontrdes aujourd hui par les systt. mes automatiques d indexation et
de recherche d information, certains courants dans le d@veloppement de systt mes de recherche
d information tentent de mieux comprendre son modk le thdorique de processus cognitifs mis en
jeu (Dinet & Rouet, 2002).

Dans cette mouvance, cette section porte sur une proposition d un modt|e thdorique pour lat che
de recherche dinformation en adronautique. Cette gproche a pour objectif daider mieux
comprendre les fonctionnalitds ndcessaires un syt me de recherche dinformation pour les
pilotes de transport adrien.

3.3.1 Tchederecherche dinformation : modtle th@orique

D un point de vue de la psychologie, 1a t che de re cherche d information peut (Etre considdrde
comme une activitd de r@solution de probltmes faibment structurds. La manitre d arriver la
solution est souvent multiple, et les solutions ellessm@Emes sont souvent @galement multiples.
Tout ou une partie des activitds de recherche dinformation vont faire | objet dit@rations.
Sagissant de | activitd it@rative de recherche d nformation, trois processus cognitifs de base et
trois m@ta-processus sont proposds (Dinet & Rouet2002) :

Le modtle vauation S@lection Traitement (EST) (Rouet & Tricot, 1998) ddcrit les trois
processus cognitifs de base dans une t che de recherche d information :
L @valuation est le processus og | utilisateur se mnstruit une repr@dsentation mentale du
problt.me sans savoir apriori comment le rdsoudre ;
La s@lection est le processus og | utilisateur chosit sil le ddsire un outil de recherche
d information avec pour but de rdsoudre le problt. madentifid ;
Le traitement est le processus og | utilisateur fait progresser sa reprdsentation mentale en
intdgrant la nouvelle connai ssance venant de | outi de recherche d information.
De plus, les m@ta-processus de planification, de catr le et de r@gulation permettent aux
processus du modtle EST d @voluer (Rouet & Tricot,1998; Allal & Saada-Robert, 1992) :
La planification est le m@ta-processus og | utilisdeur construit la procddure quil/elle va
utiliser ;
Le contr le est le m@ta-processus og | utilisateur compare, au moment de | observation, | Gtat
del interaction avec le but de | interaction ;
La r@gulation est le rdsultat du contr le. Si la canparaison effectude au cours du contr le
amtne une disparitd, aors le m@ta-processus de@gulation permet | utilisateur de modifier
le cours de | interaction.

Ces deux patterns de processus se situent  des niv eaux diff@rents. Les processus d @valuation, de
Slection et de traitement considkrent directementes indices informationnels de | environnement,
alors que les m@ta-processus de planification, de ontrle et de r@dgulation considkrent les
reprdsentations que | utilisateur se fait de ses irdices. Le tableau 5 ci-dessous ddcrit brit.vement
les m@dta-processus de planification, contr le et rdulation en fonction des processus de base du
modt.le EST :
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Tableau 5 : Processus de gestion cognitive et processus de base du modt le EST (extrait de Rouet & Triwmt,
1998)*

Planification Contr le R@gulation
valuation Se construire une Contr ler si lasolution correspond Modifier la solution et/ou la
repr@dsentation du problme| au probltmeinitialement d&fini repr@dsentation du problt me

et delasolution

SPlection Identifier les catdgories V@rifier si la cat@dgorie correspond | Modifier les critkres de

disponibles au problt me initialement d&fini pertinence
Traitement | valuer les paramttres et V@rifier si le contenu traitd Interrompre | activitd, relire,
choisir une strat@gie correspond lat che corroborer

Une hypotht.se du modtle est qu un utilisateur constuit dynamiquement une repr@sentation
mental e de son interaction avec le systt me de rechache d information. Ceci est expliqud dans les
th@dories de coopQration par | existence d un r@df@mel commun (Hoc, 2003). Le rdfQrentiel
commun permet deux agents qui cooptrent de se mettre d accord sur un certain nombre de
paramt_tres pendant | interaction (explicitement ou implicitement), et de les m@moriser afin de
pouvoir sy rdf@rer tout moment. Les paramttres @ la reprdsentation du rdfdrentiel commun
h@ritent de la connaissance de | utilisateur mais dhangent aussi au cours de | interaction pour sy
gjuster.

Cependant, dun point de vue de | utilisateur, plusieurs agents r@gissent | interaction. Par
exemple, la possibilitd de requEte peut Etre con@dde comme un agent avec qui interagir ; le
contenu ou les @l@ments d informations pertinentesomme un autre. En consdquence, | utilisateur
va itdrer plusieurs reprdsentations pendant son imraction avec le systtme de recherche
d interaction.

Dans le cas de la tche de recherche dinformation d@crite dans le tableau 5, quatre
reprdsentations sont proposides : la repr@dsentatiodu probltme, celle de la solution, les cat@gories
de requEte et la repr@sentation du contenu. Les m@processus de planification, contr le et
rdgulation suggt-rent que | itdration d une reprdseéation est faite en comparai son avec une autre.
Par exemple, dans le processus de sdlection, le butest de trouver des catdgories de requEtes
correspondent la reprdsentation du problt.me ; dars le processus d @valuation cette fois, le but
est de trouver une solution rdpondant la reprdsetation du problbme; finalement, dans le
processus de traitement, le but est de trouver dans le contenu pour enrichir la repr@sentation de la
solution.

Lafigure 5 illustre cette articulation. Chague processus de base met en jeu deux reprdsentations.
Les m@ta-processus permettent d itdrer dynamiquemehl une ou | autre des repr@dsentations en les
comparant. La planification agit comme une charnitre entre deux paires de repr@dsentations ayant
une reprdsentation commune. Par exemple, si | on cansidire la reprdsentation du problkme, le
processus de planification permet | utilisateur d e se construire une procddure pour soit itdrer la
solution (processus d @valuation), soit itdrer laequEte (processus de sl ection).

2 La repr@sentation de la t che d@crite dans la rfi@nce d origine a ici @t@ remplac@e par la repr@sation du
probltme
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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’

Figure5: Processus de base du modt. le EST articul@ar les processus de gestion cognitive

L illustration de la figure 5 ci-dessus peut (Etre emplifide si | on considkre qu un processus de
base n admet que deux repr@dsentations lafois. Lafigure 6 ci-dessous reprend la figure 5 avec
une symbolique simplifide. Chague hexagone symboli& un processus de base ddfini par deux
reprdsentations en comparaison. De plus, les double flt.ches relient deux hexagones sils
partagent | une de leurs repr@dsentations. L objectif de ce modtle est de mettre en @vidence le
nombre de doubles flt.ches comme @tant fonction ded complexitd du systt me d interaction. Plus
il y ade doublesfltches, plus| utilisateur aura construire, itdrer et/ou choisir de repridsentatios.
Un autre aspect est e nombre de doubles flt.ches canect@es un hexagone. Lorsgue plusieurs
doubles flt.ches sont connectdes un hexagone en fasant rdf@rence la mEme reprdsentation,
alors cette reprdsentation peut (Etre comparde  pHeurs autres reprdsentations, ce qui peut
amener des inconsistances.

En marge des processus cognitifs, la figure 6 goute au modtle le systt me de recherche
dinformation en lui-m@Eme. La fonctionnaitd du sysme de recherche dinformation est de
proposer, pour une requEte donn@e, un ensemble deantenu jugd pertinent.

REQUETE

!
PROBLEME

BEQUETE PROBLEME
! !

CONTENU SOLUTION

SOLUTION

I
CONTENU

Figure6: Modtleth@orique delat che derechercle d information
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Dans la section suivante, nous allons discuter comment ce modtle thdorique de recherche
dinformation @volue pour prendre en considdrationd autres repr@dsentations propres aux
caractdristiques du domai ne adronautique.

3.3.2 Modtle th@orique de lat che de recherche d information
intdgrd dans | environnement adronautique

De Brito a men@d une @tude sur les causes menant lepilotes de transport adrien parfois ne pas
suivre les procdddures dcrites dans les environnemets dynamiques. L Gtude a effectud une analyse
d@taill@e de | utilisation des procdddures Jcritem@dronautique, et propose de ddcrire le Suivi des
Procddures crites dans des Environnements Dynamiques (modt|e SPEED de de Brito, 2000) en
neuf Gtapes: (1) la ddtection des conditions d emfoi des procddures dcrites; (2) | Blaboration
d un diagnostique ; (3) | estimation des besoins; (4) larecherche de | instruction ; (5) la lecture
des items des proc@dures; (6) | @vauation de la prtinence des informations prdsentdes; (7) la
planification des actions Jcrites; (8) | exdcutiondes actions planifides; et (9) | Qvaluation des
rdsultats de | 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

Charge de travail
Stress

| i
(3) Estimation du automnatisé ) | Stress |
besoin o Mauvais choix | ] Interruptions i
o automatise *|  de procédure 7 Contraintes de temps !
[ _ .- Contraintes environmentales :
i on dout inaccessible P
si en doute 3
(4) Recherche y
A h —
dinformation inaccessible
— | s
T mémoire
------------------- :
B LT MU Présentation i
B ambiguite . | Non exhaustif !
| & i
- = _l.----3 Survol de linformation !
[BFaEpV: rIILiIr?;ggede T Incompréhension [~ T : Stress/contraintes i
r———* .~— ! 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 modt le SPEED (adapt@d de de Bito, 2000)




La figure 7 ci-dessus prdsente une extraction du maltle SPEED. L @tape (4) est | Gtape qui
reprdsente la t che de recherche dinformation. Les chemins menant la t che de recherche
d information sont multiples, et les chemins ddcoulnt de cette t che le sont @galement. Nous
allons premitrement discuter des chemins menant une tche de recherche dinformation
(marquds et danslafigure 7) et introduire la distinction entre les actions documentaires et
les actions du domaine. Ensuite, nous regarderons lat che de recherche d information en tant que
tel et discuterons de | articulation entre | information venant du systt me de recherche et
| information automatisde (marqud danslafigure 7).

3.3.2.1 Actionssur ladocumentation et actions sur ledomaine

Il'y a deux chemins dans le modtle SPEED menant une t che de recherche dinformation
(marquds et danslafigure?):
Chemin : Lad@tection des conditions d emploi des procddues crites ou | Glaboration d un
diagnostique amt-ne une estimation des besoins og |e pilote applique une proc@dure connue
ou @prouve |e besoin de trouver une procddure | @&de d un systt me d information ;
Chemin  : L @valuation de la pertinence des informations \venant soit d une proc@dure
choisie, soit d une procddure prdsentde de manit rautomatique, amtne le pilote chercher
plus d informations avant | exdcution d action dans le domaine.

Lechemin est similaire au processus d @valuation ddcrit das le tableau 5 de la section 83.3.1.
Il ne rgjoute pas de repr@dsentations suppl @mentaireautres que les reprdsentations du problt me et
dela solution dgj pris en considdration. Le chemn  quant lui compare | information utilisde

des actions du domaine. Nous consid@drons que la repr@sentation des actions possibles dans le
domaine difft.re des reprdsentations ddj discutdest que cette reprdsentation doit Etre rajoutde
au modtle thdorique. En effet, m@Eme s les actiondu domaine font souvent partie de la
reprdsentation de la solution (les actions ex@cuer pour r@pondre au problkme), ou de la
reprdsentation du contenu (les actions prescrites @ la procdddure), le pilote va comparer ces
reprdsentations avec sa propre connaissance des actons possibles, et en faire sa propre
interpr@tation. Nous appellerons la repr@dsentatiorle commande la reprdsentation que | utilisateur
a des actions possibles sur le domaine. Cette repr@entation compltte la reprdsentation de la
requCEte, qui est quant €elle la repr@dsentation qud utilisateur a des actions documentaires
possibles sur le systt. me d information (par opposition au domaine).

Les thdories sur la coop@ration humain-machine propse quelques modtles pour | articulation
entre les actions documentaires et les actions de commande. Millot (2003) distingue deux
structures de coop@ration : les structures verticaks et horizontales. Dans la structure verticale,

| opDrateur est responsable pour toutes les actionsde commande et peut demander de | assistance
au systt med aide laddcision (voir lafigure 8). Dans cette structure de coopdration, le systt me
d aide nest pas corr@l@ aux commandes et |la dististion est clairement faite entre les actions
documentaires et les actions de commande. Dans la structure horizontale par contre, le systt me
d aide est corr@dl@ aux commandes et |la structure n@essite un processus de rdpartition et/ou
n@gociation des t ches pour alouer | une d elles soit | op@rateur, soit la machine. Dans sa
comparaison des deux structures de coop@ration, Milot conclut qu un systt me de coop@ration
humain-machine est g@ndralement gouvernd par le fiaique | Etre humain porte la responsabilitd
finale de| @volution de la situation, imposant defait la structure verticale.
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Calculateur:
aide a la décision
| L .
Conseils Demande d'assistance
+ (actions dpcumentaire]
Commandes Production
L o h Processus
Decisions de l'opérateur — (actions de automatise
commande)

Ohbjectifs

Performances

Figure 8: Systt me de coopdration humain-machine veical (adapt@ de Millot, 2003)

Dans notre @tude, le d@veloppement d un systt. me delocumentation opdrationnelle contextuelle
na pas pour vocation dagir directement sur le domaine et le pilote reste responsable pour
| utilisation de | information. La structure correspond donc une structure de coopdration
verticale.

3.3.2.2 Instrumentation et documentation

Avec le choix dune structure verticale de coopdraion humain-machine, nous s@dparons

clairement la manipulation du systt me de documentaion et la manipulation du systt. me avion.

Par contre, mEme s le systtme documentaire ne peutpas influer directement sur

| environnement, | environnement peut manipuler le systt me documentaire. Le modtle SPEED

prend en compte en partie cette possibilitd. S nows considdrons dans ce modt.le | Btape (4) de

recherche d information, et que nous regardons les chemins qui en r@dsultent, on a (marqud

danslafigure7) :

(2) L information appropriQde est accessible de manit reautomati sde et prdsent@e sur Geran ;

(2) Uneinformation inappropride est accessible de mant re automatisde et prdsentde sur @eran ;

(3) L information appropride est accessible travers unet che de recherche d information ;

(4) Les difficultds lides la t che de recherche dinformation mknent le pilote choisir une
information inappropride ;

(5) Les difficultds lides la t che de recherche dinformation mknent le pilote abandonner la
recherche d information.

Ces possibilitds ddcrivent un systt me d informatiommixte (manuel et automatique) permettant
deux manitres d accts | information. Les points (1) et (2) ddcrivent un systt me d information
automatisd (en | occurrence | ECAM dans le cas de | @tude considdrde), alors que les points (3),
(4) et (5) ddcrivent une t che de recherche d information manuelle (par exemple en utilisant la
documentation papier). Dans un systt. me d information mixte tel que ddcrit ci-dessus, le domaine

a | habitude d appeler instrumentation | informatio n automatisde et prdsent@e sur Geran dans le
cockpit ; et documentation | information (souvent sous forme papier) disposition du pilote autre
gue celle ddcrite sous instrumentation.

Il est int@ressant de reprdsenter avec notre modtleh@orique le cas particulier d un systt. me
dinformation composd d instrumentation et de documentation. Cette mod@lisation met en
@vidence la complexit@ de | interaction. En effet)a distinction faite entre | instrumentation et la

documentation sdpare la structure et le contenu dusystt me dinformation en deux. En ce qui

concerne lastructure, on a:
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La reprdsentation de la structure de | instrumentaion incluant | accks | instrument (par
exemple sa position) ainsi que des propri@tds dynangues comme la possibilitd de mettre en
@vidence une information par rapport une autre (par exemple le cas d une panne identifide
d un systt me avion) ;
La repr@dsentation de la structure de la documentaton op@rationnelle incluant | accks
| information de la documentation. Cette structure est repr@sentde pour la documentation
papier par latable des matitres.

En ce qui concerne le contenu :
Larepr@sentation du contenu de | instrumentation incluant les informations prdsent@es dans e
cockpit ;
La reprdsentation du contenu de la documentation ofdrationnelle incluant des informations
contenues dans les pages choisies de la documentation.

La figure 9 compltte lafigure 6 en y gjoutant lesreprdsentations discut@es ci-dessus. De plus, la
reprdsentation de commande discutde dans la sectiomprdc@dente a Pgalement Gt rajoutde. La
figure 9 met en @vidence les redondances ou inconsstances possibles, spdcialement autour de la
reprdsentation de la solution.

STRUCTURE
INSTRUMENTS

TABLE DES
MATIERES

[ ERviRoNMENT T |
| SENSORISE
;
i sTRUCTURE
i INSTRUMENTS

{ !
PROBLEME PROBLEME

e {TABLE DES MATIERES | |
STRUCTURE | f !
INSTRUMENTS i
!

FROBLEME CONTENU

{ DOCUMENTATION | |
| OPERATIONNELLE |

!
COMTENU SOLUTION

INSTRUMENTS ;!

SOLUTION SDL“J,T'ON
)

CONTENU
CONTENU
INSTRUMENTSOCUMENTATION

SOLUTIDN

COMMANDE

Figure9: Lecasdel interaction avec la documentation opdrationnelle papier

Avec | avk-nement de la documentation op@rationnellecontextualisde, nous avons argumentd que
les diffdrences traditionnelles entre | instrumentaion et la documentation tendraient disparatre

(voir le chapitre 2, §2.4). Ceci a le potentiel de simplifier la mod@lisation de | interaction en

regroupant nouveau les deux repr@dsentations de lastructure ainsi que les deux reprdsentations
du contenu. La figure 10 ci-dessous ddcrit un modté dinteraction simplifid og ces
reprdsentations ont Gt regroupdes. On retrouve dmeette figure | architecture verticale ddcrite
pour un systt me d aide la d@cision (voir la figure 8)*. Rajoutd cette architecture, le modt.le

*3 Nous avons remplac@ le systtme qudifid daide 4 d@cision dans le modtle de Millot par le systt mede
documentation opdrationnelle que nous Gtudions.
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ddcrit la possibilitd d interagir avec le systt. meeldocumentation opQrationnelle deux niveaux :
au niveau de larequEte ainsi qu au niveau du conteu.

ENVIRONMENT | | Systéme de
> SENSORSE | | documentation
| REQUETE i opérationnelle

REQUETE
CONTENU

Actions R Actions
documentaires, oCumentaires

Caonseils Conseils
! 4

CONTENU

AEQUETE
r

PROBLEME SOLUTION

Production

-

Obijectifs
(X — »
Performances

| Actionsde | Processus
commande | automatisé

PROBLEME
!

SOLUTION

Décisions de l'opérateur

Figure10: Modtleth@orique delat che derechertie d information dans un environnement opdrationnel

N@anmoins, cette intdgration est une vue simplifidige la complexitd du systk. me et renseigne peu
sur les fonctionnalit@s qu il doit pouvoir fournir. Dans la prochaine section, nous alons @tudier
plus en ddtail les besoins cognitifs des pilotes entermes de besoin en information.

3.4 Reprdsentation mentale du domaine

Un modktle de | op@rateur humain d@dvelopp@d dans leothaine de | adronautique propose la
description de la situation comme reprdsentation matale de | environnement par | op@rateur
(Boy, 1983). Dans ce modtle, | Gcart entre la situion reconnue et la situation souhaitde est
considdr@d comme le ddtonateur pour que | opQrateuentre dans un mode de r@solution de
problme. De plus, la reprdsentation de la situatio semble jouer un rle important dans le

processus d acquisition d expertise. Par exemple, | e modtle SRAR" (Boy, 1987) ddcrit la
diffdrence entre un novice et un expert en matit rede construction de la repr@sentation mentale.
Dans ce modtle, un novice est ddcrit comme capablede reconnatre un nombre limitd de
situations, pour lesguelles une grande capacitd d analyse est requise afin de les interpr@ter.
R@ciproguement, un expert est ddcrit comme capablede reconnatre un grand nombre de
situations, pour lesquelles une petite capacitd d analyse est requise afin de lesinterprdter.

*4 Sjtuation Recognition/Analytical Reasoning (SRAR)
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Malheureusement, bien que la repr@dsentation de la stuation est d une grande utilit@d pour aider
| opDrateur dans une tche de r@solution de problLme (Van Dijk & Kintch, 1983), sa
reprdsentation mentale de la situation est rarementparfaite parce quil/elle ne peut pas anticiper
tous les @v@nements possibles dans toutes les situaons. De plus, les opdrateurs peuvent Etre vu
comme des extensions aux systt. mes automatisds afirde gdrer les @v@nements particuliers et non
pr@dvus par les concepteurs de ces systt. mes. Commeé d@vel oppement d avions automatisds ainsi
gue | instrumentation du cockpit ne permettent pas de toujours garantir la correspondance de la
reprdsentation mentale de la situation du pilote aec la situation rdelle, | aviation, et plus
gdndralement les domaines dynamiques complexes, utise |instruction pour am@liorer
| efficacitd et | exactitude de la repr@sentation nentale de | op@rateur. Afin dinstruire les pilotes
de transport adrien reconnatre les d@viations deleurs repr@dsentations mentales, | instruction
doit se concentrer sur | identification de situations problbmes en reconnaissant les indices
critiques de ces situations et en comprenant ce qu ils signifient en termes de buts accomplir
(Endsley, 1999).

3.4.1 Catdgories d actions documentaires pour larecherche
d information

3.4.1.1 Actionsdocumentairessur la structuredela documentation

Le probltme de la conscience de la situation (SAY*® introduit dans la section prdc@dente est
largement d@battu dans la litt@rature. Les multipleddfinitions empiriques de la conscience de la
situation ont en commun deux caractdristiques. Prenitrement, ¢ est un moyen pour savoir ce qui
Se passe pour savoir qui faire (situation per ue). Deuxit mement, elle a une fonction anticipatoire
permettant de rester en avance sur les @v@nementsgtuation projet@e) (Chalandon, 2003). Nous
n espdrons pas gque la documentation opdrationnellecontextuelle soit capable de mieux informer
sur la situation rdelle que ne le fait | instrumenttion aujourd hui. Par contre, et conform@ment
Endsley (1999), nous voyons la documentation op@ratonnelle comme un moyen de mieux
identifier les situations probltmes, contribuant ansi  la construction de la conscience de la
situation chez le pilote. La documentation op@ratianelle contextuelle doit donc fournir les
indices de ces situations afin de comprendre lesquelles sont probl@matiques, et ce que cela
signifie en termes de buts accomplir. Par consdquent, la documentation op@rationnelle doit
pouvoir communiquer sur les situations probl@matiques potentielles, et la reprdsentation de la
situation doit (Etre une partie essentielle de sa stucture.

Les actions documentaires utilisant cette reprdsenttion de la situation font partie d un continuum
entre deux extr@dmitds. D un ctd les actions documetaires utilisant la reprdsentation de la
situation font rdf@rence la situation prdsente oghaque erreur ou ddlai a un impact direct sur les
actions de commande effectu@des par le pilote (et pa extension sur | @volution de la situation
rdelle). D un autre ctd, les actions documentaires sont libres dans les reprdsentations des
situations, et donc dans le choix de la requEte, ele rdsultat a seulement un impact retard@ sur les
actions de commande effectudes par le pilote.

“5 Situation Awareness (SA)
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Cependant, la mesure de ce continuum est difficile. Elle pourrait Etre le temps disponible pour
rdagir la situation r@delle. Hollnagel (2002) dagfiit ce temps comme la diff@drence entre le
moment og une action devient ndcessaire et le derner moment og cette action peut encore (Etre
rdalisde avec succt.s. Mais ce temps disponible ettlifficilement mesurable parce que ces deux
moments sont sujets incertitudes, interd@pendances entre les actions et les acteurs, et des
facteurs subjectifs. La tche de recherche dinform ation est une activitd la discrdtion de
| opDrateur et est par consdquent soumise des conpromis cognitifs permettant une performance
acceptable tout en @economisant des ressources cogntives (Amalberti, 1996). L adaptabilitd et la
flexibilitd de | opQrateur sont les raisons de leurefficacitd, tout en Gtant source d erreurs. Pour
| opDrateur dans le systt- me, cela signifie que la aison pour laquelle | op@rateur @choue parfois,
c est- -dire que le rdsultat de ses actions est diff@drent de ce qui Gtait prdvu ou demandd, est la
variahilitd des situations plus que les erreurs eles-mEmes (HolInagel, 2004

Quoi quil en soit, nous avons proposd que la docurrentation opdrationnelle contextuelle donne
des informations sur les situations connues. Le but est donc de permettre au mieux | op@rateur
d utiliser les repr@dsentations des situations exisantes pour | aider gdrer leur diversitd.

En se basant sur la latence entre une requEte repr@ntant une situation particulitre et une
situation similaire rdellement v@cue, on peut divi les actions documentaires utilisant la
reprdsentation des situations en trois cat@dgoriesyoire aussi Hollnagel, 1993). Elles sont rdsum@es
dans le tableau 6.
Actions documentaires r Jactives : Ces actions documentaires font | objet d une recherche
d information utilisant une reprdsentation de la stuation qui peut (Etre apparentde la situation
prdsente rencontr@e par le pilote;
Actions documentaires tactiques: Ces actions documentaires font | objet d une recherche
dinformation utilisant une reprdsentation de la stuation qui peut (Etre apparentde une
situation anticipde par le pilote ;
Actions documentaires strat@dgiques: Ces actions documentaires font | objet dune
recherche dinformation utilisant une reprdsentation de la situation choisie librement dans
| espace de situations reprdsent@des, sans faire expcitement rdfdrence une situation prdsente
ou anticipde.

Tableau 6 : Latence entre unerequEte reprdsentanine situation particulitre et une situation similarerdele

De gauche droite: latence croissante entre une r equEte reprdsentant une situation particulitre etne situation
similaire rdellement vidcue

Actions documentairesr@actives | Actionsdocumentailestactiques | Actionsdocumentaires strat@giques

Situation rdelle et le pilote doit| Situation anticip@e et le pilote doit| Situation choisie et le pilote peut
agir/rdagir planifier apprendre

3.4.1.2 Actions Documentaires sur le contenu de la documentation

Les actions documentaires sur le contenu de la documentation op@rationnelle peuvent (Etre
cat@dgorisdes en fonction de leur propridt@ ddsamger plus ou moins | opDrateur de sa situation
rdelle (Boullier, 2006). Ceci arrive parce que le gstt me de recherche dinformation offre un
espace de rdalisation et dinterpr@tation faisant mtervenir diffdrents modes d interaction.

*6 Nous avons remplac@ dans |la r@f@rence d origineontexte et conditions par situations.

50



Appliquds |a documentation opdrationnelle contextielle, ces modes peuvent (Etre regroupds en
trois cat@gories hidrarchisdes d actions documentees, og | Ochec la premiktre cat@dgorie
demande | utilisation de la suivante plus accaparante (Ramu, 2005 ; adapt@d de Boullier, 2006).
Ces cat@dgories sont rdsumes dans le tableau 7 :
Actions documentaires de suppl@ance : La suppl@ance est le mode de base og | opQrateur
peut directement interprdter une source dinformation avec suffissmment dindices dans
| environnement. C est le cas par exemple pour la | ecture de | atitude de ddcision sur une
carte adronautique. Parce que son format et sa postion sur la carte ont @Gt@ standardisds, le
pilote peut ais@ment lire et interprdter sa valeur.Nous ne limitons pas cette cat@dgorie
d actions documentaires aux sources d information qui sont affich@es dans | environnement
de | op@rateur. Nous @tendons cette catdgorie Pgaent aux sources dinformation de la
documentation op@rationnelle quil/elle sait commert accdder physiquement, sans devoir
choisir entre diff@rentes sources d information. Siun op@rateur n est pas capable d interprdter
ou d accdder une source d information souhait@de, abrs il/elle va en premier lieu essayer de
trouver dans son environnement une autre source dinformation qui pourrait permettre de
donner du sens une information non comprise, ou se rapprocher dune information
recherch@e. C est ler le de| assistance :
Actions documentaires d assistance: Pour cette catdgorie, | opDrateur doit entrer dansun
mode d interaction plus accaparant en entrant dans le discours narratif du texte afin den
saisir le sens. Les actions documentaires d assistance impliquent | utilisation de la langue
comme moyen de m@diation entre la source dinformaion et | op@rateur. Dans | exemple
prdc@dent utilisant | atitude de ddcision comme soce d information, le pilote entre dans un
mode d assistance lorsque plusieurs atitudes de detision existent, et que le choix parmi ces
informations d@pendent d autres facteurs (par exemge: type d approche effectude, type
davion ou panne @ventuelle). D une certaine manite, | information utilisde en mode
d assistance doit (Etre corrdlde celle utilisde@c@ddemment (ou postdrieurement) en mode de
suppl@ance. Pour cela, soit les informations sont bcalisdes de manitre Ere interpr@dtdes
simultan@ment, soit une procddure est disponible penettant | accks aux sources
dinformation compl@mentaires. Si | opQrateur nest pas capable de trouver dans son
environnement de | assistance, alorsil ou elle va entrer dansle mode del aide:
Actionsdocumentaires d aide : Cette cat@dgorie est mise en uvre lorsque | opQrateur ne sait
pas s certaines sources dinformation peuvent lui (Etre utiles, ou quil/elle ne sait plus
comment accdder une source dinformation existante. En reprenant nouveau | exemple
prdcddent, le pilote va engager des actions documetaires d aide sil lui est demandd de
param@trer | altitude de ddcision sur | atimktreet quil/elle ne se souvient plus ce qu est
| dtitude de ddcision, ou ogil/elle peut trouver cette information.

Tableau 7 : Accumulation des modes d actions documentaires

De gauche droite: Accumulation des modes d actio ns documentaires

Actions documentaires de suppl@ance | Actionsdocumertaires d assistance | Actionsdocumentairesd aide

L information requise est disponible et | Davantage dinformation est | Davantage dinformation est
| opDrateur sait og et comment | utiliser | disponible et | op@rateur doit y avoir | peut-CEtre disponible, et
acck s ou | interpr@ter | op@rateur doit la rechercher

Il est intdressant de remarquer que les cat@dgoriesd actions documentaires de suppl@ance,
d assistance et d aide sont similaires aux cat@dgories rdactives, tactiques et strat@dgiques en ce sens
qu elles ont la caract@ristique de plus ou moins d@engager | opDrateur de sa situation rdelle.
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3.4.1.3 Matrice des actions documentaires

En utilisant les cat@gories ddcrites dans les tablaux 6 & 7 ci-dessus, la figure 11 reprend le
modtle th@dorique de la tche de recherche dinformdion intdgrd dans un environnement
opQrationnel (voir la figure 10), et remplace, au nveau de la structure, la requEte par les
possibilitds dactions documentaires rdactives, tatiques et stratdgiques. Ces requEes sont
communiqudes respectivement au travers de la reprdmtation de la situation prdsente, la
reprdsentation d une situation anticip@e et le chox libre de situations. Au niveau du contenu cette
fois, sa repr@dsentation est reprise sous forme de sippl@ance, d assistance et d aide. Toutes les
combinai sons de ces repr@sentations sont des besoirs cognitifs de | opdrateur auxquels e systt me
de documentation op@rationnelle contextuelle doit puvoir rdpondre.
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Figure 11 : Modt |e de coop@ration humain-machine agc la documentation op@r ationnelle contextuelle

De plus, | automatisation de la documentation opdraionnelle peut intervenir  diff@rents niveaux.

Au niveau de la situation prdsente, elle peut (Etreeconnue par des capteurs. Des paramt_tres par
dgfaut ou connus | avance peuvent ensuite extrapoler des situations anticip@des. Finalement, le
choix libre de situations peut (Etre assistd par deal gorithmes aidant | instruction en proposant des

situations particulitrement intdressantes pour | utlisateur (par exemple pas encore connues de

| opDrateur ou des situations nJcessitant une rdvien rdcurrente).
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3.4.2 Reprdsentation des situations appliqu@des ladocumentation
op@rationnelle adronautique

Dans une @tude empirique prdc@dente sur la contexli sation de la documentation opQrationnelle
pour les pilotes de transport adrien, nous avons poposd une catdgorisation des descripteurs
pertinents pour lat che de recherche dinformation (Ramu et al., 2004). Cette cat@gorisation est
en relation avec trois questions directives que le pilote peut se poser lorsqu il/elle a un besoin en
information :
Que vais-je faire? Dans cette question, le pilote veut anticiper les t ches effectuer dans
une situation donnde. Par exemple : « Et si jefaisisuneremisedegaz ? »;
Que vaisje utiliser ? Dans cette question, le pilote veut plus de connaissance sur les
systt mes et interfaces utilisd dans une certaine duation. Par exemple: «Et en ce qui
concerne le systt me d anti-ddrapage ? » ;
Et sij avais a? Dans cette question, |e pilote veut analyser ce qui peut ou pourrait se passer
sous certaines conditions. Par exemple: «Et s j avais une panne hydraulique et une piste
contaminde mon adroport de destination ? ».

De manitre similaire au modkle N-MDA (voire le 83.23), cette proposition de cat@gorisation
prend en consid@ration les t ches, objets et @v@neents du domaine. Pour |e reste de notre Gtude,
nous admettrons qu une repr@dsentation de la situation peut (Etre caract@risde par des descripteurs
rdpondant ces trois cat@dgories gdndriques.

Par suite, nous appellerons les descripteurs rdpondnt la question « Que vais-je faire ? » des
descripteurs de t ches. Les descripteurs rdpondant la question « Que vais-je utiliser ?» des
descripteurs de ressources. Et les descripteurs rdmndant la question « Et si j avais a? » des
descripteurs de conditions environnementales. La recherche dinformation dans notre modt.le
d interaction avec |a documentation opdrationnelledevient une combinaison det ches, ressources
et conditions environnementales, qui, ensemble, ddcivent la reprdsentation de situations
arch@types.

3.5 Conclusions

Comment la documentation op@rationnelle contextueleé peut assister le pilote dans ses
diffdrentes activitds ?

Afin de discuter comment la documentation opdratiomelle contextuelle peut assister le pilote
dans ses diff@rentes activitds, nous reprenons la rarice des actions documentaires introduite au
§83.4.1.3. Chague combinaison de cette matrice est discutde s@par@ment. Nous commen ons avec
| environnement dinstruction og les connaissances et aptitudes 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
GCONTENU CONTENU CONTE!\IU DE R )
DAIDE  D'ASSISTANGE  SUPPLEANCE Au niveau des requEes dans | environnement

dinstruction, toutes les situations connues et explicitement reportdes dans la documentation
opQrationnelle sont disponibles pour des r@visionsPour cela, les descripteurs ddcrivant ces
situations doivent (Etre accessibles. Sur la base de descripteurs de t ches, le pilote doit pouvoir

reconnatre le genre dactivitd pour laquelle le cantenu sera pertinent. Les descripteurs de
ressources quant eux doivent permettre didentifi er quelles ressources sont utilisdes ou
n@dcessaires dans les situations. Finalement, les decripteurs de conditions environnementales
peuvent renseigner sur les conditions pouvant influer sur le ddroulement de ces situations.

Pour chagque situation, le contenu ndcessaire |a bonne compr@hension de ces situations doit (Etre
access ble dans la documentation op@rationnelle. Auniveau de la suppl@ance, au minimum toutes
les informations dynamiques doivent (Etre directemeh disponibles. Par information dynamique,
nous entendons la repr@sentation du contenu que lepilote ne peut pas maintenir parce que ces
reprdsentations ont ou peuvent varier dans le temps La vitesse, | altitude ou la configuration de

| avion sont des exempl es typiques. Cependant, ces reprdsentations peuvent Etre Jtendues toutes
les repr@sentations du contenu qui sont nouvelles @ qui ont remplac@ de | information ddj
existante.

En marge des outils de simulation qui permettent la fois de jouer la propridtd dynamique de
| information et de reprdsenter avec un maximum de rdaitd la disposition des ressources
disponibles, | utilisation de la documentation op@ietionnelle dans | environnement d instruction
demande au pilote d entrer dans le discours narratif du texte. De ce fait, son utilisation entre dans
la cat@gorie d assistance de notre matrice d actions documentaires.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS

DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS

DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE . .
DAIDE  D'ASSISTANGE SUPPLEANCE Au niveau des requEtes de la catdgorie

d assistance, la documentation opdrationnelle contextuelle doit permettre au pilote de choisir
parmi toutes les situations la situation qui | int@@resse. Cette manipulation doit permettre | itdratian
de la repr@sentation du probltme. Par exemple, si ¢ pilote est intdressd par la t che de mise en
marche des moteurs, il ou elle doit (Etre avisd queertaines conditions environnementales ont un
impact sur cettet che.

Au niveau du contenu, des informations extensives peuvent (Etre donn@es concernant la situation
choisie. Alors que le contenu de la cat@dgorie de sypl@ance peut se limiter une repr@dsentation
minimum (par exemple en utilisant des symboles), le contenu de la cat@dgorie d assistance peut
utiliser les propri@dtds du langage pour transf@rérinformation avec un minimum de m@taphore.



ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU CONTENU DE . . .
DAIDE  D'ASSISTANGE SUPPLEANCE Fina ement, la catdgorie d aide de

| environnement d instruction doit gjouter des fonctionnalitds guidant le pilote lafois dans le
choix d une situation d intdr&t, et dans la recheriee du contenu en relation avec cette situation.
Ces fonctionnalitds peuvent (Etre par exemple la paibilitd de r@viser une partie de la
documentation opQrationnelle de manitre p@dagogiquesous forme de sc@narios. D autres
fonctionnalitds peuvent consister en un environnemeit virtuel permettant de pointer une
ressource particulit.re afin de choisir de | informaion sy r@f@rant, ou, inversement, de surligner
des ressources pertinentes pour une situation. Ceci peut permettre non seulement de choisir de

| information cibl@e, mais @galement de montrer queses ressources sont disponibles.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS
ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES
ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES
CONTENU CONTENU  CONTENU DE L. i X
DADE  D'ASSISTANCE ~ SUPPLEANGE En principe, | environnement de prdparation peut

b@ndficier des mEmes fonctionnaitds que celles ggont proposdes dans | environnement
d instruction. Cependant, | espace de situations peut (Etre restreint aux Situations possibles et de ce
fait, | espace de contenu documentaire peut @galement (Etre restreint.

Par exemple, en ce qui concerne la documentation opdrationnelle de | avion, seule la
documentation concernant | avion sur lequel le vol est pr@vu doit Etre disponible. Ce faisant, les
particularitds de cet avion par rapport la flotte peuvent (Etre mises en avant. De manitre
similaire, la documentation op@rationnelle concernat les adroports peut (Etre r@dduites aux
adroports accessibles pendant le vol. De plus, s es conditions particulitres telles que des
conditions givrantes | adroport de ddpart sont p@vues, alors ces situations peuvent (Etre
@ga ement mises en avant.

ENVIRONMENT TOUTES LES
D'INSTRUCTION SITUATIONS

ENVIRONMENT SITUATIONS
DE PREPARATION ANTICIPEES

ENVIRONMENT SITUATIONS
DES OPERATIONS PRESENTES

CONTENU CONTENU CONTENU DE

DAIDE  D'ASSISTANGE  SUPPLEANGE La catdgorie d assistance dans | environnement
de pr@paration doit permettre la revue des situations prdvues. De nouveau, la requEte doit
permettre au pilote de choisir parmi toutes les situations prdvues la situation qui | intdresse. De
plus, les situations ddcoulant directement dune stuation dintdr@& doivent Etre facilement
accessibles. Ceci peut permettre, lorsgue le temps le permet, de revoir les consdgquences possibles
d une situation particulit.re sur le ddroulement desopdrations.
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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'ASSISTANCE  SUPPLEANCE cause de la propri@td dynamique du domaine

adronautique, un temps limit@d existe entre d une pe une situation anticipde et d autre part cette
mC@Eme situation en tant que situation prdsente. Paconsdquent, des fonctionnalitds d aide dans
| environnement de pr@dparation ne doivent pas ddsegager le pilote de manit.re ce quil/elle ne
soit plus capable dapprdcier la situation courante Par exemple, on pourrait imaginer une
immersion totale dans un outil de simulation pour la prdparation du pilote une approche difficile
prdvue | adroport de destination. Bien que cettetechnique peut (Etre trks efficace dans un
environnement d instruction, ou alors avant le ddpat si le temps disposition le permet, elle est
ddlicate effectuer en paralltled autrest cheslides des situations courantes.

D un autre ctd, cause du grand nombre de situati ons possibles, on ne peut pas s atendre ce
gu la fois | environnement dinstruction et la ca pacitd de m@moire des pilotes permettent
d entraner et de connatre toutes les situations r encontrdes en opdration. Par consdquent, mise
part | instruction ab-initio, | environnement dinstruction se concentre sur les situations haut
risque et faible probabilit@ d occurrence. L environnement de prdparation quant lui doit tirer
avantage de moments spdcifiques dans | environnemert des opQrations pour revoir des
informations cibldes. Par exemple, le domaine adroautique prescrit des briefings pour le
ddcollage ou | atterrissage qui permettent de revor des procddures et des informations
particulitres pertinentes pour des situations venir.

Un systt me d aide la d@cision dans | environnemert de pr@paration doit donc pouvoir faciliter
ces r@dvisions cibl@es. Pour faciliter la d@dtectiod erreurs, des fonctionnalitds additionnelles de
contr le peuvent (Etre rajoutdes afin de v@rifier qul information r@dvisde corresponde la
situation pr@vue. Par exemple, que la piste d atterissage r@dvisde est celle param@trde dans le
systt me automatisd de | avion. Ou que les minimums m@tdorologiques pour | approche
destination sont compatibles avec les conditions m@dorol ogiques prdvues.

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 | environnement de prdparation prend

en considdration la documentation op@rationnelle peinente pour une palette de situations
prdvues, | environnement des opdrations se concente quant lui sur la situation prdsente
rencontr@e par le pilote. Par exemple, s le systt.re d alerte de | avion d@dtecte une panne et
fournit une procddure associ@de, aors la caidgoriele suppl@ance doit permettre de trouver
facilement | information pertinente utile | accom plissement de chaque @tape de cette procddure.

S le systt me dinformation est capable de reconnatre de manitre univoque au moment de
| interaction la situation prdsente, alors seulemert | information associde cette situation peut
Etre proposide. C est le cas de | andmomt_tre qui d€ite | environnement de | avion pour fournir
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au pilote une information de vitesse en temps rdel .Pour |la documentation opdrationnelle dans son
ensemble, cela est possible seulement de manit.re patielle et nous avons argument@ au 83.4.1.1
gue la documentation op@rationnelle est un moyen demieux identifier les situations problt.mes.
Pour cela, la documentation op@rationnelle contextuelle doit permettre de corr@ler une partie au
moins de la situation prdsente (de manit.re automaiiue ou de manit.re manuelle). Cela permet de
rdduire la palette des situations probl@matiques ptentielles. Si, au cours de cette analyse, le pilote
nest pas capable de ddterminer quelle situation cloisir, | interaction entre dans la cat@gorie
d assistance.

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 L utilisation de la documentation op@rationnelle

dans | environnement des opdrations est consommatrice de temps et doit (Etre r@dduite  un
minimum. Un moyen de limiter le temps n@cessaire | utilisation de la documentation
opdrationnelle contextuelle pour rdpondre des sitiations prdsentes est de sassurer que son
utilisation dans | environnement des op@rations est similaire  son utilisation dans les autres
environnements. Dans la cat@dgorie d assistance, | uilisation transverse de la reprdsentation des
situations dans les environnements d instruction, de prddparation et d op@rations peut favoriser la
fois la connaissance des situations probl@matiques ddcrites, et la manitre de rechercher de
| information sy r@f@rant.

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 strat@gie ddcrite dans le paragraphe prdcddent

peut Etre amdliorde par des facilitds d apprentigg« on-the-job ». Si la reconnaissance de la
situation permet d identifier une faible charge de travail de | @quipage gr ce | automatisation de

| avion, des agents logiciels peuvent proposer des questions pertinentes corrdl@es la situation en
cours. Par exemple, lorsque | avion survole une r@gon montagneuse, la documentation
opQrationnelle contextuelle peut proposer de compaer | atitude minimum de sdcuritd au plafond
pratique de | avion dans le cas d une @ventuelle panne moteur. S | atitude minimum de sdcuritd
savkre (Etre sup@rieure au plafond pratique, aor$ @quipage doit connatre une procddure
d Qvitement particuliLre afin de r@agir correctemdn au cas og la panne moteur survient
effectivement. De manitre similaire, un catalogue e situations problbmes peut Etre
pQriodiquement r@dvisd. Le rle dune telle applicabn doit Etre d utiliser la documentation
opdrationnelle pour r@pondre aux questions, afin depromouvoir chez le pilote la fois la
connaissance des caract@ristiques prdsentes de | emironnement de travail, et la connaissance de

| outil de documentation op@rationnelle.
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CHAPITRE IV : TUDE UTILISATEURS

« Il 'y a dans toute foule [...] des hommes que | on ne distingue pas, et qui sont de prodigieux
messagers. Et sans le savoir eux-m@Emes. A moinsque »

Antoine de Saint-Exup@ry, Vol de Nuit, 1931
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4 TUDE UTILISATEURS

4.1 Introduction

Une @tude centr@de utilisateur a certaines caract@tiques, dont (1ISO 13407, 1999): (1) une
participation active des utilisateurs finaux et une compr@hension claire de leurs besoins et de
leurs tches, (2) une allocation appropride des tches entre les utilisateurs finaux et la
technologie, (3) un processus itdratif de conceptia, et (4) un ddvel oppement multidisciplinaire.

Dans une certaine mesure, notre Jtude peut Etre canddrde comme une Gtude centr@e utilisateur.
En effet, gr ce | analyse d un questionnaire qui  est | objet du prddsent chapitre, ainsi qu travers
les @valuations ddcrites dans le chapitre 6, nouseons b@ndficid d une participation active d une
certaine communautd de pilotes. Prdliminairement, @ | analyse du domaine ddcrite dans la
chapitre 3, nous avons tentd d obtenir une compr@hesion des besoins et des t ches des pilotes
lors de | utilisation de la documentation op@ratiomelle. Dans un souci de faciliter | utilisation de
la documentation op@rationnelle par le biais de sacontextualisation, nous esp@rons obtenir une
allocation appropride des t ches lides son utilistion. Finalement, les ddmonstrateurs que nous
avons ddveoppds ont b@ndficid dun cycle completit@ration faisant intervenir plusieurs
disciplines reprdsent@es par |es personnes ayant pdicipd | Gtude.

Dans ce chapitre, nous adressons particulit.rement la comprdhension de | utilisation de la
documentation opdrationnelle adronautique sous sadrme actuelle. Plusieurs m@thodes existent
pour permettre la participation des utilisateurs dans une @tude centr@e utilisateur. Elles sont list@e
et commentdes dans |e tableau 8 ci-dessous (1SO/TR16982, 2002) :

Tableau 8 : M@thodes per mettant la participation de utilisateurs (1SO/TR 16982, 2002)

M @thodes per mettant la Description dela m@thode

participation des utilisateurs

Observations Collection d informations de manitre prdcise et systdmatique de la performance
et del attitude des utilisateurs lors d activitdsspdcifiques

Mesures de performance Mesure de performance quantifiable permettant la compr@hension de probltmes|
d utilisabilitd

Analyses d incidents Collection syst@matique d @vZements spdcifiques (positif ou ndgatif)

Questionnaire M@ithode d @valuation indirecte qui ctecte | opinion des utilisateurs gr ce un
questionnaire prdddfini

Interviews Similaire au questionnaire, mais avec plus de flexibilitd et une procdddure de face-
-face

Pense voix haute L utilisateur pense voix haut e ses id@des, reprdsentations, v ux, doutes, pendant
| utilisation du systt. me

Conception et @valuation Permet diff@rentes populations (par exemple les uilisateurs, les ddveloppeurs,

collaborative les spdcidistes) de collaborer dans la conceptionet | @valuation de systt mes

Cr@ativitd Permets | @mergence de nouvelles caractidtiques d un systt me par | interaction
entre diff@rents groupes d utilisateurs
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Nous avons utilisd les mdthodes du questionnaire, €l interview et des observations pour @tudier

| utilisation de la documentation opdrationnelle exstante. Nous avons @galement utilisd la
m@thode de la pensde voix haute lors des @vauatins des ddmonstrateurs de | Jtude. Les
rdsultats des @valuations sont rapportds dans le epitre 6. Dans ce chapitre, nous rapportons
principalement les rdponses au questionnaire.

Avant | analyse des r@dsultats du questionnaire, queques interviews avec des pilotes et quelques

observations en simulateur ont JtQ effectuds. Lesdsultats des interviews et des observations sont
rapportds dans Ramu & Barnard (2005). Ma heureusemat, | @chantillon trop limitd d interviews
(trois) et d observations (quatre sessions de simul ateur) ne permet pas d extraire des r@dsultats
reprdsentatifs de maniktre statistique. Les rdponseau questionnaire (quarante-trois questionnaires

analysds), par contre, permettent de le faire. L aralyse du questionnaire discute en particulier des

probltmes|ids |arecherche d information dans ladocumentation op@rationnelle.

4.2 Questionnaire

Le questionnaire consistait en un formulaire @lectonique avec vingt-trois questions principal es,
dont certaines contenaient des sous-questions. Le questionnaire @td d@dveloppd pour analyser
| utilisation de la documentation op@rationnelle ausens large. Afin de discuter en particulier des
problbmes lids la recherche d information, seulerrent une partie des questions sont rapportdes
ici. Deux versions du questionnaire ont @Jtd distriobdes. La premitre version a rdcoltd trente-
quatre rdponses. La deuxit me en a rdcolt@ neuf. Lekeux versions sont diffdrentes pour quatre
questions du questionnaire. Pour les questions identiques dans les deux versions, les rdsultats ont
@ cumul@s. Pour les questions diffdrentes, lessfiats sont rapportds sdpar@ment. Le nombre de
radponses pour chagque question rapportde est toujows indiqud.

Pour les questions n@cessitant une rdponse quantittve, le pilote pouvait donner son avis sur une
@chellede 1 6. Pour chacune de ces questions, lamoyenne et | Gcart-type sont rapportds. Afin
de faciliter la lecture des r@sultats, la moyenne ansi que | Gcart-type ont Gt ramends sur une
@chellede0 1.

4.3 Profil des sujets

4.3.1 ducation

La provenance des pilotes ayant rddpondu au questiomaire correspond en grande partie une
culture de | Europe de | Ouest et de | Am@rique du Nord (voire la figure 12). En ce qui concerne
leur profile professionnel, un nombre significatif des pilotes interrogds ont des compdtences
techniques multiples. Le tableau 9 montre le pourcentage de sujets avec |es comp@tences de pilote
deligne, de pilote instructeur ou de pilote d essai.
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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 : R@partition des paysd origine des suj&s

Tableau 9 : Comp@tences techniques des suj ets

Nombredesujets: 43 | OUl | NON | Pasder@ponse
Pilotedeligne 93% 2% 5%
Piloteinstructeur 28% | 21% 51%
Pilote d essai 9% 30% 61%

ct@ des aspects culturels et des compdtences techniques, deux rles avec diff@rentes
responsabilitds peuvent influer sur le jugement dusujet concernant | importance et | utilisation de
la documentation opQrationnelle. L @quipage d un cokpit d avion commercial est constitu@d d un
capitaine et d un premier-officier. En marge de la distribution des t ches lors de | exdcution
d une mission spdcifique, le capitaine endosse la lesponsabilitd de la mission. En particulier,
il/elle endosse la responsabilitd de | exdcution dda mission conform@ment aux prescriptions
ddcrites dans la documentation opdrationnelle.

Dix-huit rdponses au questionnaire proviennent de sijets ayant le profil de premiers-officiers, et
dix-neuf proviennent de sujets ayant le profil de capitaines encore en service au moment de la
rdcolte des donn@es. En sus des rdponses cumul Jest, afin d analyser si lesr les de capitaine ou
de premier-officier ont une influence, nous rapportons @galement les r@sultats pour chacun des
groupes de sujets pris s@par@ment.

Cependant, la diff@drence entre les deux cat@goriesle sujets peut @galement (Etre attribude leur
expdrience respective. En effet, | obtention du grale de capitaine est corrdlde | expdrience du
sujet. Le tableau 10 de la section suivante montre que | exp@rience de vol moyenne des sujets
ayant ler le de capitaine est le double de celle d es sujets ayant ler le de premier-officier.

4.3.2 Exp@rience de vol

L expdrience de vol des sujets interrogds est bierdistribu@e. L expdrience moyenne est de 7' 350
heures de vol, ce qui correspond environ dix anndes d expdrience professionnelle. Le tableau 10
ci-dessous montre lar@partition de | expdrience devol des sujets de | Gtude :
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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 I'utilisation de la documentation opérationnelle

Court-courrier

Long-courrier

57%

43%

Figure 13 : Avions volés par les sujets et type dd@ration

4.3.3 Expérience antérieure des sujets avec de la d

opérationnelle électronique

ocumentation

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

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

Capitaines (19 sujets)] 79% | 21%

Premiers-Officiers (18 sujets)| 67% | 33%
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