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RÉSUMÉ 
 
La documentation a rencontrØ des changements radicaux au cours de cette derniŁre dØcennie. Un pas 
important a ØtØ franchi avec l�avŁnement de la documentation en format Ølectronique. La documentation 
opØrationnelle aØronautique est elle aussi de plus en plus disponible en format Ølectronique, et offre de 
nouvelles opportunitØs d�utilitØ et des dØfis d�utilisabilitØ. Nous nous attachons à Øtudier comment cette 
documentation peut Œtre dØveloppØe pour rØpondre à cette Øvolution. 
 
Grâce à une modØlisation cognitive de la tâche de r echerche d�information, nous catØgorisons puis 
discutons les activitØs documentaires des pilotes telles que : support de performance, aide à la prØparation 
ou entraînement. Dans ces diffØrentes activitØs, l�interactivitØ entre le pilote et la documentation 
prØsuppose une notion de pertinence de l�information choisie. Nous utilisons la notion de contexte comme 
rØfØrentiel de pertinence. Notre modØlisation du contexte est composØe de trois catØgories de descripteurs 
sØmantiques, qui sont : les tâches, les conditions et les ressources. L�articulation de ces trois catØgories de 
contexte dØfinit l�ensemble des situations dØcrites dans la documentation aØronautique. 
 
La thŁse met en application les propositions de notre modØlisation en utilisant une approche centrØe 
utilisateur. D�abord, un questionnaire sur l�utilis ation de la documentation illustre les besoins des pilotes. 
Ensuite, deux cycles de conceptions/Øvaluations d�un prototype de documentation contextuelle permettent 
de spØcifier une mØthode de contextualisation de la documentation, ainsi que de proposer des interactions 
susceptibles de supporter les catØgories d�activitØs documentaires des pilotes. 
 
Mots-clØs : Documentation opØrationnelle, opØrations aØriennes, documentation Ølectronique embarquØe, 
apprentissage par ordinateur, recherche d�information 
 

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 model. First, a 
questionnaire 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, electronic flight bags, computer based training, 
information search 
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GLOSSAIRE 
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AIP : Aeronautical Information 
Publication 
API : Application Programming 
Interfaces 
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ATIS : Automatic Terminal Information 
Service 
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Organisational environment 
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CRM : Crew Resource Management 
CTT : Concur Task Trees 
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GOMS : Goals, Operators, Methods and 
Selection rules 
GPS : Global Positioning System 
GPWS : Ground Proximity Warning 
System 
GTA : Groupware Task Analysis 
HTML : Hyper-Text Mark-up Language 
IHM : Interaction Humain-Machine 
JAR : Joint Airworthiness Requirements 
K-InCA : Knowledge Intelligent 
Conversional Agent 
LOFT : Line Operation Flight Training 
LPC : Less Paper Cockpit 

MAD* : MØthode Analytique de 
Description des tâches utilisateur orientØe 
spØcification d�interface 
MCDU : Multi Control Display Unit 
MEL : Minimum Equipment List 
METAR: Meteorology for airport 
METP : Multi-Engines Turbo-Prop (Multi 
moteurs à turbines) 
MMEL : Master Minimum Equipment List 
ND: Navigation Display 
N-MDA : Noyau du ModŁle de Description 
de l�ActivitØ 
NOTAM: Notes for airmen 
OACI : Organisation de l�Aviation Civile 
Internationale 
OM : Operation Manuals 
OWL : Ontology Web Language 
PdF : Printable digital Format 
PFD: Primary Flight Display 
PIB: Pre-flight Information Bulletins 
QRH : Quick Reference Handbook 
SA : Situation Awareness 
SIGMET: Significant weather chart 
SOP : Standard Operating Procedures 
SPEED : Suivi des ProcØdures Écrites dans 
des Environnements Dynamiques 
SQL : Structured Query Language 
SRAR : Situation Recognition/Analytical 
Reasoning 
TAF: Terminal Airport Forecast 
TCAS : Traffic Collision Aviodance 
System 
TKS : Task Knowledge Structure 
UAN : User Action Notation 
UML : Unified Modeling Language 
VFE : Vitesse maximale avec les volets 
hypersustentateurs sortis 
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CHAPITRE I : INTRODUCTION 
 
«  Cependant, le courrier de Patagonie abordait l�orage, et [il] renonçait à le contourner. Il 
l�estimait trop Øtendu, car la ligne d�Øclairs s�enfonçait vers l�intØrieur du pays et rØvØlait des 
forteresses de nuages. Il tenterait de passer par-dessous, et, si l�affaire se prØsentait mal, se 
rØsoudrait au demi-tour. 
 
Il lut son altitude : mille sept cents mŁtres. Il pesa des paumes sur les commandes pour 
commencer à la rØduire. Le moteur vibra trŁs fort et l�avion trembla. [Il] corrigea, au jugØ, l�angle 
de descente, puis, sur sa carte, vØrifia la hauteur des collines : cinq cents mŁtres. Pour se 
conserver une marge, il naviguait vers sept cents. [�], il griffonna pour le radio : 
 
« J�ignore si je pourrai passer. Sachez-moi s�il fa it toujours beau en arriŁre. » 
 
La rØponse le consterna : « Commodoro signale : Retour impossible. TempŒte. » [�] 
 
«  Demandez le temps de San Antonio�  
� San Antonio a rØpondu : 

« Vent Ouest se lŁve et tempŒte à l�Ouest. Ciel trois quarts couvert. » [�] 
Ferez-vous demi-tour ? Quels sont vos projets ? 

� Foutez-moi la paix. Demandez le temps de Baiha Blanca�  
� Bahia Blanca a rØpondu : 

« PrØvoyons avant vingt minutes violent orage Ouest sur Bahia Blanca. » 
� Demandez le temps de Trelew�  
� Trelew a rØpondu : 

« Ouragan trente mŁtres seconde Ouest et rafales de pluie. » 
� Communiquez à Buenos Aires : 

« Sommes bouchØs de tous les côtØs, tempŒte se dØveloppe sur mille kilomŁtres, ne voyons 
plus rien. Que devons nous faire ? » » 

 
 » 
 

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

1.1 Utilisation de la documentation opØrationnelle dans 
l�aviation 

 
Les manuels techniques ont un large spectre d�utilisateurs, tels que les auteurs, le personnel de 
planification, les instructeurs ou le personnel naviguant. Chaque catØgorie d�utilisateurs peut 
avoir des besoins spØcifiques. Dans cette Øtude de l�utilisation de la documentation opØrationnelle 
dans le domaine aØronautique, nous allons concentrer notre attention sur l�usage que peut en faire 
un pilote de transport aØrien et dØbattre de l�impact des besoins spØcifiques des pilotes sur les 
autres  utilisateurs tels que les auteurs de la documentation ou les instructeurs. 
 
Dans le domaine de l�aviation, l�Organisation de l� Aviation Civile Internationale (OACI) donne 
la dØfinition suivante pour un manuel opØrationnel à l�intention du pilote de ligne : manuel oø 
sont indiquØs toutes les procØdures, instructions et indications pour le personnel naviguant 
nØcessaires à l�exØcution de leurs tâches (JAR-OPS 1, 2007). Dans toute cette Øtude, nous 
dØfinirons le terme « documentation  opØrationnelle » comme incluant la totalitØ du contenu de 
tels manuels. Il est reconnu qu�une erreur ou un manque d�information dans la documentation 
opØrationnelle peut avoir un impact sur la performance, et parfois mŒme un impact sur la sØcuritØ. 
C�est pourquoi les organisations produisent et diffusent la documentation opØrationnelle et des 
bulletins de rØvisions pØriodiquement. Une fois que la documentation opØrationnelle a ØtØ 
diffusØe, c�est au pilote de ligne de connaître et/ou d�appliquer l�information publiØe. 
 
En tant que source d�information, la documentation opØrationnelle est un moyen de renforcer 
chez le pilote sa conscience de la situation, qui peut Œtre dØfinie comme la perception des 
ØlØments dans l�environnement contenu dans un volume d�espace et de temps, la comprØhension 
de leurs significations, et la projection de leurs Øtats dans un proche futur (Endsley, 1988). La 
documentation opØrationnelle renforce la perception des ØlØments dans l�environnement en 
fournissant des informations mises à jour. Elle ren force la comprØhension de ces ØlØments en 
fournissant des explications dØtaillØes. Et elle facilite la projection de leur Øtat dans un proche 
futur en fournissant des informations rendant possibles la prØparation et l�anticipation. 
 
Le domaine de l�aviation est complexe, dynamique et  dans certains cas critique au niveau de la 
sØcuritØ. Par ailleurs, la quantitØ d�information de la documentation opØrationnelle produite est 
considØrable, couvre un vaste champ de sujets, et peut changer dans le temps. Pour ces multiples 
raisons, les pilotes doivent acquØrir et rafraîchir leurs connaissances de maniŁre rØcurrente, ce 
qu�ils font soit grâce à des activitØs de formation , soit grâce aux activitØs opØrationnelles elles-
mŒmes. Dans les activitØs de formation, diffØrents outils et simulateurs permettent aux pilotes 
d�acquØrir, d�entraîner et de tester des compØtences spØcifiques. Dans les activitØs 
opØrationnelles, ils/elles utilisent les infrastructures du domaine afin d�accomplir une mission 
(par exemple un vol de GenŁve à Toulouse). Ce faisant, chaque pilote peut acquØrir et entraîner 
les compØtences directement liØes à ses missions. 
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D�un point de vue apprentissage organisationnel, l� utilisation de la documentation opØrationnelle 
est une opportunitØ pour obtenir un retour d�expØrience et doit pouvoir aider l�organisation à 
complØter et/ou amØliorer sa production. 
 
La gestion de la documentation opØrationnelle doit prendre en considØration tous les processus 
susmentionnØs. Elle doit Œtre un moyen pour le pilote d�itØrer ses compØtences individuelles. Elle 
doit Øgalement l�assister dans son environnement de formation et d�opØration ainsi que dans la 
prØparation de tâches et dans les tâches en temps rØel. Enfin, elle doit Œtre un moyen d�obtenir un 
retour d�expØrience pour l�organisation aØronautique. Tous ces processus utilisent d�une certaine 
maniŁre une partie de la documentation opØrationnelle produite. 
 

1.2 Production de documentation opØrationnelle dans 
l�aviation 

 
De nombreuses organisations produisent de la documentation opØrationnelle. Le constructeur 
fournit des informations sur l�utilisation et le fonctionnement de ses avions. Les autoritØs 
nationales fournissent des informations sur les infrastructures de navigation et aØroportuaires 
ainsi que l�organisation de leurs espaces aØriens. Des instances spØcialisØes fournissent les 
bulletins mØtØorologiques. Les opØrateurs (par exemple les compagnies aØriennes) 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 opØrationnelle, les 
organisations internationales spØcialisØes proposent des recommandations et les autoritØs 
nationales leur donnent valeur juridique. Par exemple, les organisations pour l�aviation 
dØveloppent des exigences de navigabilitØ applicables dans les domaines de la construction, de la 
maintenance, et des opØrations des avions, ainsi que pour la validation des licences du personnel 
naviguant. Plus particuliŁrement, les JAR dØfinissent des exigences de haut niveau pour les 
manuels opØrationnels dans les JAR-OPS 1, sous la partie P (JAR-OPS 1, 2007). 1 
 

1.2.1 Production de documentation opØrationnelle par les 
constructeurs d�avions 

 
Les constructeurs d�avions fournissent une documentation opØrationnelle concernant le 
fonctionnement et l�utilisation de leurs appareils.  Par exemple, les principaux manuels que le 
constructeur Airbus produit sont le manuel de vol de l�avion (AFM)2, le manuel de vol pour le 
personnel navigant (FCOM)3, le vade-mecum (QRH)4 et la liste des Øquipements minimums pour 
entreprendre une opØration (MMEL)5. Chacun de ces produits de documentation opØrationnelle 
est destinØ à rØpondre à des besoins spØcifiques. 
 

                                                 
1 Joint Airworthiness Requirements (JAR) 
2 Aircraft Flight Manual (AFM) 
3 Flight Crew Operation Manual (FCOM) 
4 Quick Reference Handbook (QRH) 
5 Master Minimum Equipment List (MMEL) 
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En particulier, l�AFM est un manuel qui regroupe des informations nØcessaires pour opØrer de 
maniŁre sßre un appareil donnØ. Les informations contenues dans l�AFM sont surtout destinØes 
aux autoritØs de certification. Cependant, l�utilisation de l�information par les autoritØs de 
certification n�a pas les mŒmes contraintes que son utilisation par les pilotes. C�est pourquoi 
Airbus fournit le FCOM, qui est un manuel plus complet que l�AFM et destinØ pour un usage 
direct par les pilotes, comme support pour leurs opØrations quotidiennes. 
 
Le FCOM peut Œtre utilisØ en vol ou au sol. Comme le FCOM en format papier est relativement 
volumineux (environ 1000 pages recto verso en format A5), un outil plus pratique a ØtØ 
dØveloppØ, le QRH. Le QRH est principalement une version condensØe des procØdures, des 
limitations et des tableaux de performance. 
 
Le rôle de l�AFM, du FCOM et de la QRH est de dØcrire les opØrations normales et anormales 
d�un avion. En plus de ces outils, la MMEL est une annexe dont le rôle est de dØcrire les 
dØgradations techniques acceptables ou non pour entreprendre une opØration, et sous quelles 
conditions. La MMEL est destinØe aussi bien à l�usage des pilotes que des autoritØs de 
certification. 
 

1.2.2 Production de documentation opØrationnelle par les 
autoritØs nationales 

 
Les autoritØs nationales produisent une documentation opØrationnelle principalement sous la 
forme d�un dossier de publication aØronautique (AIP)6, qui comporte des mises à jour et des 
supplØments. Par exemple en France, le service d�information aØronautique fournit en ligne les 
publications de l�AIP ainsi que des services spØcifiques pour la prØparation d�un vol.7 
 
L�AIP est gØnØralement divisØ en trois parties : (1) les informations gØnØrales sur les rØgulations 
et services nationaux ; (2) les informations et cartes pour la partie en-route des vols ; (3) les 
informations et cartes concernant les infrastructures aØroportuaires. En plus de l�AIP, les autoritØs 
nationales publient des notes pour les pilotes (NOTAM)8 et des bulletins d�information prØ-vol 
(PIB)9. Ces documents sont destinØs à renseigner sur les changements temporaires comme les 
infrastructures hors-service ou des obstacles particuliers ayant un impact sur les opØrations 
aØriennes. 
 

1.2.3 Production de documentation opØrationnelle par les 
instances mØtØorologiques 

 
Chaque Øtat ou rØgion fournit des informations mØtØorologiques pour l�aØronautique. Ces 
informations sont coordonnØes de sorte à donner aux pilotes un aperçu global et synthØtisØ de la 
situation et des prØvisions mØtØorologiques. Le service mØtØorologique inclut des informations 

                                                 
6 Aeronautical Information Publication (AIP) 
7 http://www.sia.aviation-civile.gouv.fr [consultØ le 28 janvier 2008] 
8 Notes for airmen (NOTAM) 
9 Pre-flight Information Bulletins (PIB) 
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sur la situation gØnØrale, des informations sur les phØnomŁnes particuliers ayant un impact sur les 
opØrations aØriennes, et des informations ciblØes pour les routes de navigation publiØes et les 
aØroports. 
 
Ces produits sont à disposition sous forme de carte s mØtØorologiques (SIGMET et carte des 
vents)10, d�observation mØtØorologique locale (METAR)11, et de prØvision mØtØorologique locale 
(TAF)12. Par exemple, en France, MØtØo France fournit les informations mØtØorologiques 
aØronautiques en ligne.13 
 

1.2.4 Production de documentation opØrationnelle par les 
opØrateurs 

 
Les opØrateurs assemblent la documentation opØrationnelle existante et customisent son contenu 
et sa forme en fonction de leurs pratiques et rØglementations particuliŁres. Par exemple, 
l�opØrateur reprend la MMEL du constructeur et adapte le contenu de maniŁre à produire sa 
propre liste des Øquipements minimums (MEL)14. La MEL donne les restrictions auxquelles 
l�opØrateur accepte qu�un de ses pilotes entreprenne une opØration aØrienne en cas de dØgradation 
technique particuliŁre. Comme les autoritØs de certification valident la MMEL du constructeur, la 
MEL de l�opØrateur ne peut en aucun cas Œtre plus permissive. La figure 1 ci-dessous schØmatise 
les diffØrents produits de documentation opØrationnelle et leurs relations. 
 

 
Figure 1 : Produits principaux de documentation opØrationnelle dans l�aØronautique 

                                                 
10 Significant weather chart (SIGMET) 
11 Meteorology for Airports (METAR) 
12 Terminal Airport Forecast (TAF) 
13 http://www.sia.aviation-civile.gouv.fr [consultØ le 28 janvier 2008] 
14 Minimum Equipment List (MEL) 
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AprŁs avoir assemblØ et adaptØ les diffØrents produits de documentation opØrationnelle en 
vigueur, les produits principaux que dØlivrent les opØrateurs sont les manuels d�opØration (OM)15 
et dans certains cas le briefing prØ-vol. Le briefing prØ-vol est un dossier facilitant la prØparation 
d�un vol particulier et regroupe les informations mØtØorologiques actuelles et prØvues ainsi que 
les informations sur la navigation et les aØroports. D�un point de vue lØgislatif, l�opØrateur est 
responsable de fournir toute la documentation opØrationnelle nØcessaire à ses pilotes.  
 

1.3 Vers la gØnØration numØrique 
 
Dans le passØ, la documentation opØrationnelle Øtait disponible sous forme de manuels en papier 
et de documents que l�organisation plaçait dans des  endroits spØcifiques. Aujourd�hui, la 
tendance est à la numØrisation des sources de documentation opØrationnelle (Barrera Esquinas & 
Durstewitz, 2002 ; Anstey, 2004). 
 
La transition du papier vers le numØrique va permettre l�intØgration des sources documentaires et 
ce sera à l�outil de consultation de filtrer le con tenu pertinent en fonction de l�usage particulier 
(Shamo, 2000 ; Chandra, 2002). En 1994 une classification des diffØrences amenØes par le 
passage du papier vers le numØrique des manuels de documentation de maintenance dans le 
domaine militaire naval a dØjà ØtØ proposØe (Jorgensen, 1994 ; Setchi & White, 2003). Six classes 
hiØrarchiques y sont dØcrites, chacune d�elle ayant un degrØ de fonctionnalitØ augmentØ par 
rapport à la prØcØdente. Cette classification commence par une simple scanographie des pages et 
images utilisØes pour les archives ou pour des Øcrans numØriques. Elle se termine par la 
description d�un systŁme d�informations intØgrØ qui propose des programmes informatiques 
donnant des informations guidant l�utilisateur dans l�accŁs aux donnØes, formulant des 
diagnostics ou proposant des procØdures d�apprentissage par ordinateur (CBT)16. Cette 
classification est principalement orientØe par les paliers de technologie disponible, mais donne 
une bonne image des Øvolutions possibles pour la documentation opØrationnelle Ølectronique et 
son outil de consultation associØ. 
 
Outre la documentation opØrationnelle, le domaine aØronautique a dØjà fait l�expØrience d�une 
transition d�une partie de ses sources d�informatio n vers le numØrique. A l�origine, les 
instruments informationnels des cockpits d�avions Øtaient disponibles sous forme de cadrans et 
d�aiguilles. Chacun des ØlØments informationnels Øtait pertinent pour la gestion du vol et 
indiquait l�Øtat de la valeur reprØsentØe. Dans ce contexte, la documentation opØrationnelle sous 
format papier Øtait considØrØe comme la somme de toutes les autres informations disponibles 
permettant aux pilotes d�anticiper la navigation aØrienne et de comprendre les systŁmes de 
l�avion. 
 
La transition des instruments informationnels classiques vers le numØrique a produit ce qu�on 
appelle la gØnØration des cockpits numØriques (glass cockpit), qui est devenue la norme pour la 
plupart des avions commerciaux aujourd�hui. Les informations qui Øtaient par le passØ prØsentØes 
sur diffØrents cadrans sont maintenant intØgrØes, reformatØes et prØsentØes sur des Øcrans. Cette 

                                                 
15 Operation Manuals (OM) 
16 Computer Based Training (CBT) 
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intØgration ne s�est pas limitØe aux informations prØcitØes. L�espace de visualisation disponible et 
les possibilitØs du numØrique ont permis de regrouper des informations corrØlØes et d�ajouter de 
nouvelles informations. Une partie de l�information ajoutØe est de l�information qui Øtait 
prØcØdemment disponible à travers la documentation opØrationnelle ; une partie est de 
l�information inØdite rendue rØalisable grâce aux propriØtØs du numØrique. 
 
Afin d�illustrer ce qui prØcŁde, les tableaux ci-dessous dØcrivent les principaux agencements des 
Øcrans d�un cockpit numØrique (Harris, 2004 ; FCOM, 1996 ; CBT, 1998). Nous divisons 
l�information disponible sur ces Øcrans en fonction de leur origine avant la venue du cockpit 
numØrique. Le tableau 1 discute la visualisation principale pour le suivi du vol (PFD)17, le tableau 
2 discute la visualisation principale pour le suivi de la navigation (ND)18, et le tableau 3 discute la 
visualisation de la gestion centralisØe des pannes (exemple de l�ECAM sur Airbus A320)19.  
 

Tableau 1 : Exemples d�informations proposØes sur un Primary Flight Display (PFD) 

Provenance de l�information avant le cockpit numØrique : Exemple d�un PFD  
Cockpit 
classique 

Documentation 
opØrationnelle 

Produite grâce aux 
propriØtØs numØriques 

Altitude Altitude actuelle 
de l�avion en 
fonction d�une 
rØfØrence 
baromØtrique 

Pendant l�approche, 
l�ØlØvation de la 
piste d�atterrissage 

Contrainte d�altitude 
attendue selon le niveau 
d�automatisation de 
l�avion 

Vitesse Vitesse actuelle 
de l�avion par 
rapport à l�air 

Vitesse de rØfØrence 
au dØcollage en 
fonction de 
certaines conditions 

FlŁche de tendance pour 
la vitesse montrant la 
vitesse attendue anticipØe 
de dix secondes 

 
 
 

 

Tableau 2 : Exemples d�informations proposØes sur un Navigation Display (ND) 

Provenance de l�information avant le cockpit numØrique : Exemple d�un ND  
Cockpit 
classique 

Documentation 
opØrationnelle 

Produite grâce aux 
propriØtØs numØriques 

Position Distance et 
direction par 
rapport à une ou 
plusieurs aides à 
la navigation 

AdØquation avec les 
cartes de navigation 
pour visualiser la 
position relative de 
l�avion 

Calcul direct de la 
position grâce au 
systŁme GPS20 

Route Information de 
cap 

Visualisation du 
terrain environnant 

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

 
 
 

 
 
 
 

                                                 
17 Primary Flight Display (PFD) 
18 Navigation Display (ND) 
19 Electronic Centralised Aircraft Monitoring (ECAM) 
20 Global Positioning System (GPS) 
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Tableau 3 : Exemples d�informations proposØes sur un Electronic Centralised Aircraft Monitoring (ECAM) 

Provenance de l�information avant le cockpit numØrique : Exemple d�un ECAM  
Cockpit 
classique 

Documentation 
opØrationnelle 

Produite grâce aux 
propriØtØs numØriques 

ProcØdure Pas d�information ProcØdures 
anormales en 
fonction de pannes 
dØtectØes 

ProcØdures formatØes en 
fonction de l�Øtat dØtectØ 
de l�avion 

Diagnostic Panneau des 
pannes 

RØsumØ de l�Øtat de 
l�avion en termes 
de systŁmes 
inopØrants et 
restrictions 
opØrationnelles 

Pas d�information 

 
 
 

 
Avec la transition de la documentation opØrationnelle vers la gØnØration numØrique, toutes les 
informations à la disposition des pilotes auront la  possibilitØ d�Œtre regroupØes et filtrØes. Le 
dØveloppement de documentation opØrationnelle au format Ølectronique permet de nouvelles 
fonctionnalitØs comme des modules de calculs de performances, des cartes dynamiques, des 
reprØsentations diverses de la situation (par exemple mØtØorologique). La documentation 
opØrationnelle Ølectronique pourra Œtre connectØe à des senseurs tout comme l�instrumentation 
l�est (au sens des instruments informationnels). Dans le secteur de l�aviation gØnØrale, des outils 
Ølectroniques couplØs au systŁme GPS remplacent pratiquement dØjà les cartes de navigation en 
papier. Son utilisation devient similaire à l�utili sation du ND dans l�aviation commerciale. 
 
La numØrisation de la documentation opØrationnelle peut Œtre vue comme une extension de la 
philosophie du cockpit numØrique, abolissant la traditionnelle distinction entre l�instrumentation 
et les manuels de documentation. Alors que la documentation opØrationnelle Øtait uniquement 
disponible sur format papier, seuls les utilisateurs dØcidaient de son utilisation. Maintenant que 
celle-ci devient disponible de maniŁre dynamique et interactive, il est peut-Œtre possible de 
dØvelopper un outil de consultation de la documentation Ølectronique qui propose la bonne 
quantitØ d�information, au bon moment, intØgrØe avec les autres sources d�information, pour son 
utilisation lors de la formation ou directement en opØration. 
 

1.3.1 Documentation opØrationnelle Ølectronique dans les 
opØrations aØronautiques 

 
La documentation opØrationnelle utilisØe lors des opØrations aØronautiques fait partie des outils 
de support à la performance à la disposition des pi lotes. Un systŁme de support à la performance 
peut Œtre dØcrit comme un logiciel permettant d�augmenter la performance de l�utilisateur en 
(Gery, 1991) : 
� RØduisant la complexitØ ou le nombre d�opØrations nØcessaires à l�accomplissement d�une 

tâche ; 
� Fournissant à l�utilisateur l�information dont il a  besoin pour accomplir cette tâche ; 
� Fournissant un systŁme d�aide à la dØcision qui permet à l�utilisateur d�identifier les actions 

pertinentes en fonction des conditions particuliŁres du moment. 
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La rØduction du nombre d�opØrations pour l�accomplissement d�une tâche est un aspect du 
support à la performance qui fait appel au paradigm e de l�automatisation de l�artefact. Ce n�est 
pas le rôle de la documentation opØrationnelle d�automatiser certaines des actions de l�utilisateur. 
C�est le rôle de l�automatisation de l�artefact en lui-mŒme. Nous renvoyons les lecteurs intØressØs 
par l�automatisation d�artefact à consulter par exe mple : Bainbridge (1987), Wiener (1988), ou 
plus rØcemment : Amalberti (2003). La documentation opØrationnelle ne fait pas de choix à la 
place de l�utilisateur, mais permet à l�utilisateur  de faire des choix. Le jour oø le pilote n�aura 
plus à faire de choix, la documentation opØrationnelle en tant qu�outil de support à la 
performance ne sera plus nØcessaire. NØanmoins, l�aspect tactique des opØrations aØriennes dues 
à l�automatisation de l�avion a certainement un imp act sur les besoins informationnels (contenu et 
usage) fournis par la documentation opØrationnelle. 
 
S�agissant des besoins informationnels, la documentation opØrationnelle Ølectronique doit 
pouvoir fournir facilement les informations dont un utilisateur a besoin pour accomplir une tâche. 
Par ailleurs, elle doit proposer un systŁme d�aide à la dØcision permettant d�identifier les actions 
appropriØes pour des conditions particuliŁres. Pour ce faire, il y a une tendance à intØgrer l�outil 
de consultation dans l�environnement opØrationnel des pilotes (Shamo, 2000). Par exemple, la 
philosophie d�Airbus visant à diminuer la quantitØ de documentation papier propose de consulter 
la documentation opØrationnelle sur des ordinateurs portables. Certaines compagnies aØriennes 
ont optØ pour cette possibilitØ. Le constructeur d�avions Boeing propose Øgalement une solution 
de consultation de documentation opØrationnelle Ølectronique (Anstey, 2004). Tant pour Airbus 
que pour Boeing, l�intØgration d�un outil de consultation de la documentation opØrationnelle 
Ølectronique à l�intØrieur mŒme du cockpit est devenue au cours de ces derniŁres annØes un 
critŁre de compØtitivitØ (voir la figure 2). 
 

                                  
Figure 2 : Solutions de consultation de la documentation opØrationnelle à bord de l�avion pour le Boeing 777 

(gauche) et l�Airbus A380 (droite) 

 
En marge des constructeurs majeurs d�avions, des organisations spØcialisØes fournissent des 
solutions globales pour la consultation de documentation opØrationnelle Ølectronique (Yeh & 
Chandra, 2007). Par exemple, Jeppesen fournit non seulement une solution pour la consultation 
de documentation et cartes de navigation, mais Øgalement quelques nouvelles fonctionnalitØs 
comme des applications de vidØosurveillance ou des cartes de roulage au sol animØes.21  
 

                                                 
21 www.jeppesen.com [consultØ le 28 janvier 2008] 
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Les services de consultation de la documentation opØrationnelle fournis par l�industrie vont au-
delà de la simple numØrisation de manuels. Ces services tendent vers la dØfinition la plus ØvoluØe 
de Jorgensen (1994) : un systŁme d�information intØgrØ qui propose des programmes 
informatiques donnant des informations guidant l�utilisateur dans l�accŁs aux donnØes, formulant 
des diagnostics ou, comme discutØ dans la prochaine section, proposant des CBT. La mise à 
disposition d�outils de consultation de la documentation opØrationnelle ainsi que de nouveaux 
services forcent les autoritØs à adapter leurs rØglementations afin de rØpondre à ces avancØes 
technologiques (Ballough, 2007). 
 

1.3.2 Documentation opØrationnelle Ølectronique dans la formation 
aØronautique 

 
La documentation opØrationnelle en instruction peut Œtre utilisØe comme une source de savoir 
dØclaratif. Ce faisant, le pilote peut apprendre sur les systŁmes ou l�organisation, vØrifier ce 
qu�il/elle aurait oubliØ ou rØviser des particularitØs. La documentation opØrationnelle peut 
Øgalement Œtre utilisØe en phase de prØparation ou de dØbriefing afin d�aider le pilote à analyser 
ce qui pourrait arriver ou ce qui aurait pu arriver. 
 
Par ailleurs, la documentation opØrationnelle est utilisØe en tant que rØfØrence par les organismes 
responsables de l�instruction afin de dØvelopper des outils de formation spØcifiques comme les 
CBT. L�utilisation de CBT est souvent liØe à une articulation de l�information sous forme de 
scØnario. Par exemple, le CBT de l�Airbus A340 utilisØ pour l�introduction des systŁmes avions 
aux pilotes nouvellement formØs sur cette machine propose des scØnarios normaux et anormaux 
en tant que syllabus d�instruction (CBT, 1998). De maniŁre similaire, des outils de formation 
comme des simulateurs partiels permettent la manipulation de sous-systŁmes complexes afin 
d�augmenter la comprØhension de son fonctionnement par l�ØlŁve. Afin de rationnaliser le 
curriculum des pilotes de transport aØrien, ces outils de formation à caractŁre Ølectronique se 
multiplient (Varney, 2007). 
 
La technologie de rØalitØ virtuelle permet la rØalisation de ce genre d�outils. Les systŁmes de 
rØalitØ virtuelle sont des simulations interactives en deux ou trois dimensions qui par la 
manipulation instruisent les ØlŁves sur les procØdures du domaine et qui fournissent en retour des 
animations multimodales aussi conformes que possible à la rØalitØ. À côtØ des applications de 
simulateurs partiels ou intØgraux, la technologie de la rØalitØ virtuelle est Øgalement appliquØe au 
dØveloppement de manuels techniques. Par exemple, dans le domaine de la maintenance, Parallel 
Graphics et Lattice 3D produisent et distribuent des manuels virtuels ainsi que des outils de 
dØveloppements pour les auteurs.22 L�application de nouvelles technologies dans le cadre de la 
production de documentation opØrationnelle renforce la perspective d�utilisation de la 
documentation opØrationnelle, non seulement comme systŁme de support à la performance, mais 
Øgalement en tant qu�outil CBT (Barnard et al., 2002). 
 
La mise en mouvement d�un contenu pØdagogique peut Øgalement se faire au niveau sØmantique. 
Par exemple, l�utilisation d�agents logiciels perme t l�initiation d�un dialogue entre l�outil de 
documentation et son utilisateur (Bradshaw, 1997). Certains prototypes d�agents logiciels ont ØtØ 
                                                 
22 http://www.parallelgraphics.com et http://www.lattice3D.com [consultØ le 28 janvier 2008] 
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rØalisØs dans des systŁmes de gestion de connaissance (K-InCA)23. Le systŁme observe les 
actions de l�utilisateur, et, quand cela est appropriØ, fait des suggestions, apporte des concepts et 
propose des activitØs. Le rôle de tels systŁmes peut Œtre de permettre l�utilisateur de se recentrer 
sur les objectifs de l�interaction. Cela a par exemple ØtØ fait afin d�aider les ØlŁves pilotes à 
concentrer leur attention sur les objectifs de leur formation (Minko et al., 2004). Un autre rôle de 
tels agents peut Œtre de soutenir l�adoption de pratiques de partage de connaissances au sein d�une 
organisation (Angehrn et al., 2001). 
 

1.4 Perspectives 
 
Avec l�introduction de la documentation opØrationnelle Ølectronique, la documentation 
opØrationnelle ne se limitera plus au support statique utilisØ à la discrØtion de son utilisateur 
(comme c�est la cas par exemple pour la documentation papier). Grâce à la numØrisation des 
sources documentaires, l�interaction avec la documentation opØrationnelle va prendre des formes 
diffØrentes. L�interaction naît par le biais de la communication. Communiquer est essentiellement 
obtenir une comprØhension commune. Chaque agent de l�interaction coopŁre avec les autres afin 
d�Œtre compris et de comprendre. Communication et coopØration sont complØmentaires et 
surviennent alternativement, la coopØration Øtant nØcessaire à une communication efficace (Hoc, 
2003). 
 
La figure 3 propose quatre modŁles d�interactions possibles entre la documentation et son 
utilisateur. Nous distinguons dans ces modŁles la structure de la documentation opØrationnelle oø 
surviennent les actes de coopØration, et le contenu communiquant l�information des sources 
documentaires. Au niveau coopØratif, les indices informationnels proviennent de la structure de la 
documentation alors qu�au niveau communicatif, ces indices proviennent de son contenu. Mise à 
part des interactions pØriphØriques comme le dØfilement de page, toute interaction avec la 
documentation opØrationnelle se tiendra en premier lieu au niveau structurel, parce que c�est à ce 
niveau que les Øtapes d�interaction vont Øvoluer (Novick & Ward, 2003). 
 
La distinction entre les modŁles d�interaction proposØs est faite en fonction de qui initie 
l�interaction, et si les indices informationnels de la structure et/ou du contenu sont utilisØs. Avec 
l�avŁnement de la documentation opØrationnelle Ølectronique, toutes ces interactions vont 
Øvoluer : 
� Documentation opØrationnelle statique : Le systŁme de documentation rØpond à la requŒte 

de l�utilisateur en proposant directement le contenu des sources documentaires ; 
� Documentation opØrationnelle automatisØe : Le systŁme de documentation rØpond à un 

stimuli de l�environnement issu d�un Øtat dØtectØ en proposant directement le contenu des 
sources documentaires ; 

� Documentation opØrationnelle interactive : Le systŁme de documentation rØpond à la 
requŒte de l�utilisateur en proposant d�autres sujets de requŒte infØrØs ; 

� Documentation opØrationnelle contextuelle : Le modŁle de documentation contextuelle 
offre un mØlange de documentation statique, automatisØe et/ou interactive de maniŁre alternØe 
ou simultanØe. 

                                                 
23 Knowledge Intelligent Conversional Agent (K-InCA) 
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Figure 3 : ModŁles statique, automatisØ, interactif et contextuel de la documentation 

 
La documentation opØrationnelle contextuelle doit pouvoir aider le pilote à trouver la bonne 
information (juste, complŁte et en quantitØ raisonnable) au bon moment. Elle doit servir en tant 
que support à la performance lors de l�exØcution de tâches, soit dans l�environnement 
opØrationnel, soit dans son environnement de formation. L�accent est portØ sur la possibilitØ 
d�effectuer des tâches de maniŁre plus efficace, mais ne doit pas nØgliger la possibilitØ 
d�apprendre sur le mØtier et l�organisation. L�expØrience des uns doit faire l�objet d�un retour 
d�expØrience pour permettre à d�autres d�en profite r. Un outil de support à la performance n�est 
pas uniquement un outil Ølectronique à la discrØtion d�un utilisateur, mais un systŁme connectØ à 
la gestion de connaissance de tout son environnement organisationnel (Barnard, 2004). 
 
La documentation opØrationnelle a toujours ØtØ utilisØe en tant que publication de rØfØrence et cet 
usage va perdurer. Les nouvelles technologies de l�information vont permettre la consultation en 
continu de la documentation opØrationnelle donnant des possibilitØs d�augmenter l�impact de la 
documentation sur les processus d�apprentissage. La disponibilitØ d�outils portatifs et les 
capacitØs de rØseau à distance vont permettre la prise en compte de grandes quantitØs diversifiØes 
d�information, ainsi que son intØgration dans l�environnement de travail de l�utilisateur. Dans un 
avenir proche, la connaissance aØronautique va Œtre disponible de maniŁre dynamique, partout et 
n�importe quand. 
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La migration de la documentation opØrationnelle d�un statut de rØfØrence vers un statut de 
support à la performance n�est pas triviale. L�envi ronnement opØrationnel dans l�aØronautique, 
spØcialement dans un cockpit d�avion, est dØjà encombrØ d�informations. Le rôle d�un nouvel 
outil de support à la performance devra Œtre identifiØ par rapport à l�environnement existant. Son 
dØveloppement devra aller au-delà du contenu de la documentation ; les propriØtØs pour la bonne 
utilisation du contenu devront Œtre spØcifiØes. Les changements impacteront à la fois les modes de 
formation et d�opØration des pilotes, ainsi que le savoir-faire et la culture des organisations de 
production de la documentation opØrationnelle. 
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CHAPITRE II : EXPOSÉ DU PROBL¨ME 
 
«  Voyez-vous, [�] dans la vie il n�y a pas de solu tions. Il y a des forces en marche : il faut les 
crØer et les solutions suivent. » 
 

Antoine de Saint-ExupØry, Vol de Nuit, 1931 
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2 EXPOSÉ DU PROBL¨ME 
 

2.1 Pertinence de la documentation opØrationnelle dans 
l�aviation 

 
Les avions transportent des passagers à travers le monde d�un aØroport à un autre, de 
tempØratures hivernales de -15°C vers des tempØratures estivales de +35°C, depuis des rØgions 
polaires vers des rØgions tropicales, rencontrant des conditions variØes et utilisant diverses 
technologies pour rØpondre à des situations prØvues et imprØvues. Au cours de leur carriŁre, les 
pilotes accumulent de l�expØrience. Ils/Elles testent leurs habiletØs en simulateurs, appliquent les 
pratiques standard lors d�opØrations quotidiennes, rØpondent aux contraintes des instances de 
contrôles aØriens et rØcupŁrent des situations de pannes ou de dysfonctionnements. La 
documentation opØrationnelle est rØdigØe de maniŁre à donner des informations riches permettant 
de faire face à la complexitØ du domaine et de prescrire les activitØs du pilote. Par exemple, l�OM 
dØcrit les systŁmes de l�avion, procure un panel de procØdures normales, spØciales et anormales, 
liste les limitations de l�avion et donne des lignes directrices pour le calcul de ces performances 
minimales et optimales. Le caractŁre exhaustif de la documentation opØrationnelle est 
difficilement dØfinissable. Pour son contenu minimal, les autoritØs publient des 
recommandations. Les organisations produisant de la documentation opØrationnelle tirent parti de 
ces recommandations, ainsi que de leurs propres expØriences, pour aboutir à un produit à la fois 
utilisable et d�un coßt acceptable. La documentation opØrationnelle d�aujourd�hui bØnØficie d�un 
historique riche, et cela semble garantir que son contenu rØponde aux besoins et aux attentes des 
pilotes. 
 
Une Øtude prenant le FCOM en exemple a proposØ une catØgorisation des besoins 
informationnels des pilotes (Blomberg et al., 2000). Cette catØgorisation est divisØe en trois 
niveaux hiØrarchisØs. Le premier niveau dØcrit les informations relatives à l�utilisation sßre de 
l�avion, fournissant des informations concises sur ce que le pilote devrait faire. Le deuxiŁme 
niveau explique les raisons des actions dØcrites sous le premier niveau, la philosophie 
d�utilisation et des informations additionnelles sur les opØrations pas directement liØes à des 
questions de sØcuritØ. Finalement, le troisiŁme niveau donne des informations dØtaillØes sur le 
fonctionnement de l�avion. L�objectif applicatif de  ce principe de niveaux d�informations est, 
grâce à la numØrisation, de filtrer le contenu du FCOM jugØ surchargØ dans sa version papier. 
 
Chaque proposition technologique a le potentiel d�amØliorer l�outil de documentation 
opØrationnelle. Pour cela, les Øtudes dans le domaine des facteurs humains donnent des lignes 
directrices. Par exemple, certaines lignes directrices donnent des principes à respecter pour la 
prØsentation des textes et graphiques, tout comme pour minimiser les perturbations de lecture ou 
mauvaises interprØtations (Degani & Wiener, 1991 ; Hawkins, 1993 ; et plus rØcemment Holder 
& McKenzie, 2004). Hormis la prØsentation de l�information, d�autres Øtudes adressent 
l�utilisation de la documentation opØrationnelle. C�est le cas de de Brito (2000) qui dØcrit le rôle 
de la documentation opØrationnelle dans l�aide à l�utilisation des procØdures pour les pilotes. 



 25 

Cette Øtude conclut sur la nØcessitØ de donner les moyens aux pilotes de comprendre les 
procØdures avant, pendant et aprŁs leurs exØcutions. 
 
De plus, une Øtude sur les utilisations futures de la documentation opØrationnelle Ølectronique 
argumente que les pilotes ont besoin de l�information contenue dans la documentation 
opØrationnelle mŒme si la forme traditionnelle des manuels va tendre à disparaître (Barnard et al., 
2004). Ils/Elles ont besoin de cette information lors de prØparation ou de dØbriefing pour analyser 
ce qu�il peut se passer ou ce qu�il s�est passØ ; ils/elles en ont besoin comme outil de support à la 
performance lors de tâches courantes ; ils/elles en  ont besoin comme aide à la dØcision pour 
choisir ou optimiser les options ; finalement ils/elles ont besoin de cette information comme 
Øclaircissement ou simplement comme rØfØrence. 
 

2.2 Utilisation de la documentation opØrationnelle dans 
l�aviation 

 
Pendant l�utilisation de la documentation opØrationnelle par les pilotes, et dans la manipulation 
d�un artefact en gØnØral, l�utilisateur interagit avec le systŁme à travers l�image qu�il/elle se fait  
de ce systŁme (Norman, 1988). Cette image peut Œtre ou non en accord avec la rØalitØ du 
moment. L�interaction donne des indices à l�utilisa teur pour ajuster son image à la rØalitØ. La 
documentation opØrationnelle peut aider le pilote à ajuster l�image qu�il/elle se fait de la rØalitØ 
avec ce qu�elle est. Malheureusement, mŒme la meilleure documentation opØrationnelle qui soit 
peut ne pas Œtre suffisante pour permettre l�utilisation convenable d�un artefact conçu de maniŁre 
contre-intuitive. Pour le dØveloppement d�artefacts �intuitifs�, nous laissons le lecteur intØressØ se 
rØfØrer à, par exemple, Boy (1997, 2002) ou Degani (2004). Notre intØrŒt n�est pas dans le 
dØveloppement direct de systŁmes aØronautiques intuitifs qui, entre autres choses, ont le potentiel 
de rØduire le besoin en documentation opØrationnelle. Comme mentionnØ prØcØdemment, le 
domaine aØronautique a dØjà un riche hØritage d�informations contenues dans la documentation. 
Nous sommes ainsi intØressØs dans le dØveloppement d�un artefact de documentation 
opØrationnelle Ølectronique qui contient dØjà l�information nØcessaire, et comment cette 
information peut aider le pilote à obtenir une imag e en accord avec la rØalitØ des systŁmes avions, 
et, de plus, de son environnement de travail. 
 

2.2.1 Le cas de la documentation opØrationnelle statique lors des 
opØrations 

 
Afin d�introduire le problŁme que nous adressons à travers notre Øtude, nous allons tout d�abord 
discuter l�utilisation d�un artefact de documentati on opØrationnelle rØpondant à la dØfinition de 
documentation statique (voir le chapitre 1, §1.4, figure 3). Puisque seul un acteur humain peut 
initier l�interaction (pas de possibilitØ d�automatisation), et que le chemin pour accØder à une 
source documentaire est souvent unique (interactivitØ limitØe), une documentation opØrationnelle 
papier correspond à peu de chose prŁs à un systŁme de documentation statique. Notons que la 
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documentation opØrationnelle papier (ou sous format PdF)24 est encore largement utilisØe dans 
l�environnement aØronautique d�aujourd�hui. 
 
Un des premiers besoin pour la documentation opØrationnelle papier est d�Œtre à jour. 
L�utilisation de la documentation opØrationnelle doit permettre au pilote de se faire une image 
correcte de la situation prØsente et à venir. Par exemple, il est obligatoire pour le pilote d�avoir en 
sa possession les derniŁres rØvisions de sa documentation ; il est obligatoire de s�assurer que les 
conditions mØtØorologiques sont acceptables pour le vol prØvu ; il est obligatoire de vØrifier que 
les conditions minimums de performances sont remplies. Pour toutes les situations planifiØes, il y 
a de l�espace et du temps à disposition pour consul ter la documentation opØrationnelle si 
nØcessaire. Par exemple dans la phase de prØparation prØ-vol, l�accŁs à la documentation est 
facilitØ et c�est de la responsabilitØ du pilote de consulter et d�utiliser la documentation de 
maniŁre adØquate. 
 
Le domaine aØronautique bØnØficie d�un environnement dynamique. Si l�environnement de 
travail change, seul l�acteur organisationnel produisant la documentation relatant le changement 
peut en modifier son contenu. Dans ce cas, les organisations distribuent des rØvisions, notes et 
bulletins. Par exemple, des bulletins techniques donnent des rØvisions sur l�Øtat d�un avion 
particulier ; les contrôleurs aØriens, sur demande des pilotes, donnent les derniŁres informations 
sur les conditions mØtØorologiques d�un lieu. 
 
Pour les situations oø l�environnement de travail peut changer rapidement, de maniŁre imprØvue 
et potentiellement critique du point de vue de la sØcuritØ, l�organisation aØronautique publie des 
procØdures de rØcupØration, et l�utilisation inattendue de documentation opØrationnelle statique 
est relØguØe à un rôle secondaire. C�est typiquement le cas pour les situations critiques 
dØtectables. En ce qui concerne la gestion des pannes de l�avion, les constructeurs d�avions 
commerciaux modernes ont dØveloppØs des systŁmes de contrôles et d�aide au diagnostique pour 
permettre de rØtablir une situation acceptable. Lorsque c�est l�organisation et non l�avion qui 
subit une dØfaillance, des procØdures appropriØes sont Øgalement publiØes. C�est de la 
responsabilitØ du pilote d�Œtre prØparØ à de telles ØventualitØs. Par exemple, si une aide à la 
navigation au sol faillit durant une approche aux instruments avant l�atterrissage, il est demandØ 
aux pilotes d�effectuer une procØdure de remise de gaz suivie d�une procØdure d�approche 
manquØe publiØe. Cette procØdure doit Œtre connue avant le commencement de l�approche 
proprement dite. 
 
Pour les situations ne pouvant pas Œtre dØtectØes de maniŁre automatisØes, la documentation 
opØrationnelle statique joue un rôle primordial. Ces situations sont celles pour lesquelles aucun 
senseur ne peut de maniŁre unique dØterminer la cause de la dØfaillance. Des exemples de 
situations difficilement dØtectables sont des cas de fumØes ou de fuites de carburant. Pour ces 
situations, l�accŁs à la documentation opØrationnelle statique conjointement avec l�expertise du 
pilote et/ou un autre acteur de l�organisation sont les seules sources d�informations. 
 
Une autre catØgorie de situations qui ne peuvent pas Œtre dØtectØes est simplement lorsque le 
pilote aimerait trouver de maniŁre autonome une information particuliŁre dans la documentation 
opØrationnelle. Des Øtudes ont montrØ la difficultØ ØprouvØe par les pilotes à trouver aisØment une 

                                                 
24 Printable digital Format (PdF) 
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information non usuelle dans la documentation opØrationnelle (de Brito, 2000; Holder & Mc 
Kenzy, 2004). Il est peu vraisemblable qu�un systŁme de documentation statique (ou papier) 
puisse significativement amØliorer ce problŁme. NØanmoins, l�une des possibilitØs est d�instruire 
les pilotes sur leur outil documentaire. Cette instruction doit pouvoir se faire dans 
l�environnement de formation aØronautique. 
 

2.2.2 Le cas de la documentation opØrationnelle statique lors de la 
formation 

 
L�instruction des pilotes leur permet d�acquØrir et de maintenir un niveau de compØtences 
suffisant pour leurs activitØs professionnelles. Il existe en aØronautique trois catØgories 
principales de formation. La premiŁre catØgorie est la formation ab-initio pour ØlŁve pilote. 
L�instruction ab-initio permet aux futurs pilotes d�acquØrir les aptitudes de base jusqu�à 
l�obtention de leur licence en tant que pilote commercial. Les tout nouveaux pilotes commerciaux 
n�obtiendront leur licence de transport aØrien (ATPL)25 qu�une fois intØgrØs au sein d�un 
opØrateur de transport aØrien et aprŁs avoir pu justifier d�une expØrience suffisante. Dans un 
cockpit à deux, qui est la norme pour les opØrations aØriennes commerciales aujourd�hui, le jeune 
pilote commercial va d�abord acquØrir de l�expØrience en tant que premier-officier, avant de 
pouvoir prØtendre aprŁs quelques annØes au rôle de capitaine et par là devenir responsable des 
opØrations de son avion. En aviation, le cockpit à deux n�est pas seulement un moyen de 
permettre une rØpartition des tâches et un contrôle  mutuel, mais permet aussi au pilote 
commercial d�acquØrir des connaissances et de l�expØrience à travers des annØes de pratique 
supervisØe. La seconde catØgorie de formation est le cours de transition permettant à un pilote de 
passer d�un type d�avion à un autre. Les cours de t ransition se concentrent sur l�obtention des 
aptitudes pratiques nØcessaires à la conduite de l�avion transitØ, et dØpendent de l�expØrience 
prØcØdente de l�ØlŁve pilote. La troisiŁme catØgorie est la formation rØcurrente qui est la base de 
la preuve d�expØrience (un minimum de pratique dans un laps de temps dØfini) et ponctuØe 
d�examens rØguliers en simulateurs ou vols de contrôle. En marge de la preuve de compØtences, 
la formation rØcurrente (par exemple en simulateur) permet Øgalement d�entraîner des situations à 
haut risque et de faible probabilitØ d�occurrence, comme les situations de panne moteur ou la 
dØcompression rapide de la cabine en vol. Ces situations nØcessitent des compØtences spØcifiques 
qui normalement (et heureusement) ne peuvent Œtre acquises dans l�environnement opØrationnel. 
Concernant la formation rØcurrente, les autoritØs nationales publient des recommandations 
minimales, et les opØrateurs ont la responsabilitØ de gØrer et de contrôler les qualifications de 
leurs Øquipages. 
 
Afin de traiter le problŁme de coordination de l�Øquipage et l�utilisation adØquate des ressources 
du cockpit d�avion, il existe une tendance des organisations de formation à entraîner les pilotes 
dans des conditions similaires aux conditions de leur environnement opØrationnel. En accord avec 
cette tendance, l�OACI recommande des curriculums appelØs LOFT, simulant des scØnarios 
spØcifiques.26 La philosophie LOFT est d�utiliser des simulateurs d�immersion pour effectuer des 
scØnarios dØtaillØs nØcessitant l�application de principes de gestion des ressources de l�Øquipage 

                                                 
25 Air Transport Pilot Licence (ATPL) 
26 Line Operation Flight Training (LOFT) 
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(CRM)27. L�utilisation de la documentation opØrationnelle statique dans de tels scØnarios est 
similaire à son utilisation en opØration, cependant avec certains biais. Par exemple, la 
documentation opØrationnelle fournie lors de tels exercices correspond à la configuration du 
simulateur, mais n�est pas customisØe selon les usages propres à l�opØrateur de l�ØlŁve pilote 
(s�agissant à la fois du contenu et de la structure ). La consØquence est que les ØlŁves ne peuvent 
pas toujours se fier à la connaissance qu�ils ont d e leur documentation pour rØpondre aux besoins 
de l�exercice. Il a souvent ØtØ observØ en session de simulateur que l�instructeur aiguille l�ØlŁve 
vers l�information de la documentation opØrationnelle quand celle-ci est nØcessaire (de Brito, 
2000; Ramu & Barnard, 2005). 
 
La question est de savoir quand est-ce que l�environnement de formation enseigne l�utilisation de 
la documentation opØrationnelle statique ? La formation thØorique ab-initio enseigne les 
responsabilitØs liØes à l�utilisation adØquate de la documentation. Les cours de transition et la 
formation rØcurrente utilisent et transmettent avant tout le contenu de la documentation, souvent 
avec des outils spØcifiques comme des CBT et simulateurs. Les opØrateurs aØriens appliquent leur 
propre politique. Par exemple, certains opØrateurs dØlivrent un dossier prØ-vol avant chaque 
mission, afin que leurs pilotes trouvent et utilisent aisØment les informations nØcessaires. 
Inversement, dans l�aviation gØnØrale ce genre de facilitØ n�existe pas et c�est de la responsabilitØ 
du pilote de se procurer les informations aux endroits adØquats. 
 
L�environnement de formation, tout comme l�environn ement opØrationnel, est organisØ de telle 
sorte que la documentation opØrationnelle statique est disponible sous des formes adaptØes et à 
des endroits pratiques, lorsque son besoin est attendu. Par contre, cette philosophie conduit à 
quelques inconvØnients liØs à l�endroit d�oø le mŒme type de documentation est utilisØ. Le cas 
des sessions LOFT prØcØdemment citØ en est un exemple (biais liØ à la customisation de la 
documentation). L�information mØtØorologique en est un autre. Si un pilote veut se prØparer de 
maniŁre autonome pour un vol, il/elle utilisera aujourd�hui internet pour accØder la veille aux 
prØvisions mØtØorologiques. Ensuite, il/elle se verra fournir un dossier de prØparation prØ-vol 
avec les derniŁres informations mØtØorologiques. Finalement, il/elle devra utiliser une frØquence 
radio spØcifique pour obtenir la situation actuelle avant le dØcollage (ATIS)28. Pour le mŒme type 
d�information (dans ce dernier exemple les conditions mØtØorologiques), le pilote doit utiliser 
trois diffØrentes philosophies d�accŁs. 
 
La distribution et la customisation de la documentation opØrationnelle statique dans les 
diffØrentes organisations du transport aØrien ne permettent pas à une organisation de formation 
d�enseigner directement l�outil documentaire. L�uti lisation de la documentation opØrationnelle 
statique et la connaissance que le pilote en a est un mØlange d�expØrience pratique et d�initiative 
personnelle. Pour tous les besoins en information attendus, le domaine fournit de maniŁre aisØe 
l�information nØcessaire, bien que de maniŁre diverse. Mais que se passe-t-il lorsque 
l�organisation ne peut pas anticiper le besoin en information ? Alors seulement la façon dont le 
pilote accŁde à l�information, et quand il/elle le fait, peut influencer l�utilisation de la 
documentation opØrationnelle en tant qu�aide, ou perturbation. 
 

                                                 
27 Crew Resource Management (CRM) 
28 Automatic Terminal Information Service (ATIS) 
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2.3 De la documentation opØrationnelle statique à la 
documentation opØrationnelle contextuelle 

 
Comme mentionnØ prØcØdemment dans le chapitre 1, §1.4, la documentation opØrationnelle est 
un outil de communication. C�est un outil pour communiquer la connaissance du domaine de 
l�organisation aØronautique vers le pilote (support en information) ; c�est un outil pour 
communiquer la connaissance du domaine à soi-mŒme (autodidacte) ; c�est un outil pour 
communiquer la connaissance du domaine à ses collŁgues (�capitaine � premier officier�, 
�Øquipage du cockpit � Øquipage de cabine� ou �instructeur � ØlŁve�) ; et c�est un outil pour 
communiquer du pilote vers l�organisation (retour d�expØrience). Nous avons Øgalement introduit 
la possibilitØ qu�offre un outil de consultation de la documentation opØrationnelle Ølectronique de 
transmettre des indices informationnels à la fois a u niveau de la structure (coopØration) et au 
niveau du contenu (communication proprement dite). Cette Øvolution a le potentiel d�amener des 
nouvelles possibilitØs dans les interactions avec la documentation opØrationnelle, et en particulier 
de dØvelopper un systŁme de documentation opØrationnelle contextuelle. 
 
Au moins trois propriØtØs peuvent avoir une influence sur comment et quand la documentation 
opØrationnelle Ølectronique est utilisØe. L�accŁs à tous les types de documentation opØrationnelle 
peut Œtre disponible à travers une seule interface. Cela peut Œtre fait à n�importe quel moment. Et 
le choix de l�information sØlectionnØe peut Œtre le rØsultat d�un processus prØalablement 
dØterminØ. Dans notre Øtude, nous ne considØrons pas le cas d�une documentation opØrationnelle 
inaccessible due à une dØfaillance de l�outil de consultation ou une incompatibilitØ physique. 
Pour des considØrations facteurs humains relatives à ces problŁmes, se rØfØrer à Chandra et al. 
(2003). Nous nous intØressons à comment et quand la documentation opØrationnelle Ølectronique 
peut Œtre automatisØe et/ou devenir interactive. Chandra et al. (2003) proposent des lignes 
directrices sur certains de ces aspects Øgalement. Par exemple, elles prØconisent que les 
opØrateurs aØriens Ødictent des politiques, procØdures et formations dØcrivant l�utilisation de 
l�outil de consultation de la documentation opØrationnelle intØgrØe dans l�environnement de 
travail. Concernant la sØlection d�information, il est recommandØ de proposer une philosophie 
cohØrente d�accŁs à l�information entre les diffØrents types de documentation opØrationnelle. 
Concernant l�aide à la dØcision, elles ne proposent pas de recommandations, mais notent que : 
 

« Integrating the Electronic Flight Bag (EFB) with other flight deck systems could allow 
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. »29 (p. 92) 

 
Alors que la documentation opØrationnelle statique Øtait accessible seulement à l�initiative du 
pilote, la documentation opØrationnelle automatisØe peut fournir de l�information sØlectionnØe par 

                                                 
29 « IntØgrer l�outil de consultation de la documentation opØrationnelle Ølectronique avec les autres systŁmes du 
cockpit peut permettre de customiser les informations en fonction des conditions effectives de vol. Cette possibilitØ 
peut aider à diminuer la charge de travail de l�Øquipage en diminuant la quantitØ d�information à considØrer. Une 
consØquence non voulue peut Œtre la suffisance, qui survient lorsque l�Øquipage se limite au choix du systŁme d�aide 
pour la sØlection d�information sans suffisamment s�y engager » 
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des critŁres prØdØfinis, utilisant des indices dØtectØs dans l�environnement. La dØfinition de la 
documentation opØrationnelle automatisØe est similaire à la dØfinition que le domaine a de 
l�instrumentation. 
 
Par contre, mŒme si il est techniquement possible de prØsenter toutes les sources d�information du 
domaine à travers n�importe quel Øcran de consultation, le besoin d�utiliser les informations 
supplØmentaires contenues dans la documentation opØrationnelle ne va pas disparaître. Nous 
pouvons prØsumer que les situations dØtectØes ne vont jamais permettre de prendre en 
considØration toutes les combinaisons de situations possibles et anticiper chaque besoin des 
pilotes. L�utilisation d�une documentation opØrationnelle statique va migrer vers une utilisation 
combinØe de documentation automatisØe et interactive. Cette documentation opØrationnelle 
contextuelle va influencer les usages du domaine et les opØrateurs devront ajuster leurs 
politiques, procØdures et formations pour prendre en considØration ce nouvel outil. Afin 
d�aborder le problŁme de l�accŁs à l�information non usuelle et en accord avec la 
recommandation de cohØrence de Chandra et al. (2003) sur la sØlection d�information hØtØrogŁne, 
nous envisageons un environnement de travail pour les pilotes oø l�utilisation consciente de la 
documentation opØrationnelle Ølectronique dans des situations frØquentes facilite l�utilisation 
occasionnelle de cette documentation dans des situations exceptionnelles. 
 
Prenant avantage des propriØtØs nouvelles de la documentation opØrationnelle Ølectronique, 
l�objectif de l�Øtude est premiŁrement de proposer une mØthodologie pour le dØveloppement 
d�une documentation opØrationnelle contextuelle. L�un des rôles attendu de cette documentation 
contextuelle Øtant de faciliter son utilisation dans des situations nouvelles, voire exceptionnelles. 
 

2.4 Revue de questions 
 
Afin d�Øtudier comment la documentation opØrationnelle contextuelle peut Œtre dØveloppØe, et 
discuter comment et quand elle doit Œtre utilisØe, nous avons structurØ notre travail de recherche 
autour des questions suivantes. Chaque chapitre à v enir de la thŁse tente de rØpondre à l�une des 
questions : 
 
Chapitre 3 : Comment la documentation opØrationnelle contextuelle peut assister le pilote 
dans ses diffØrentes activitØs ? 
 
Pour rØpondre à cette question, nous dressons en premier lieu un Øtat de l�art de la modØlisation 
dans le domaine de l�aØronautique. La modØlisation est nØcessaire pour le dØveloppement de 
produits qui doivent Œtre utilisØs par une large population d�acteurs, et interprØtØs à la fois par des 
personnes et par des systŁmes. En particulier, la modØlisation est nØcessaire pour le 
dØveloppement de documentation opØrationnelle contextuelle. 
 
D�un point de vue utilisateur, nous proposons un modŁle thØorique dØcrivant la tâche de 
recherche d�information pour une documentation opØrationnelle contextuelle. Nous intØgrons 
ensuite ce modŁle en prenant en considØration le caractŁre dynamique du domaine aØronautique, 
et dØfinissons un ensemble d�activitØs documentaires. Chaque catØgorie d�activitØ documentaire 
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est discutØe sØparØment afin de proposer comment la documentation opØrationnelle contextuelle 
peut assister le pilote. 
 
Chapitre 4 : Quels sont les problŁmes que les pilotes rencontrent dans l�utilisation de la 
documentation opØrationnelle ? 
 
Afin de mieux comprendre certains des problŁmes liØs à l�utilisation de la documentation 
opØrationnelle par les pilotes, un questionnaire à ØtØ distribuØ à quarante-trois pilotes de transport 
commercial. Les rØponses ont ØtØ analysØes statistiquement. De plus, nous avons comparØ les 
rØsultats des capitaines et des premiers-officiers, qui sont les deux groupes de sujets 
caractØristiques d�un Øquipage d�avion commercial. 
 
L�Øtude montre que la documentation opØrationnelle ne peut pas Œtre simplement apprise et 
utilisØe, mais doit Œtre pØriodiquement rØvisØe tout au long de la carriŁre d�un pilote. Une critique 
majeure des pilotes sur l�utilisation de la documentation opØrationnelle est la difficultØ de 
recherche de l�information. Cette difficultØ est partiellement attribuØe à la dispersion de 
l�information à travers l�outil documentaire. 
 
Chapitre 5 : Comment la documentation opØrationnelle contextuelle peut-elle Œtre 
dØveloppØe ? 
 
Étant entendu que les spØcifications de dØveloppement d�un artefact ne peut Œtre dissociØes de la 
comprØhension de son utilisation, la rØponse à cette question ne peut Œtre faite sans la 
confrontation des solutions proposØes à la question du chapitre 6. En consØquence, la 
mØthodologie dØcrite sous le chapitre 5 a ØtØ itØrØe durant deux cycles de rØalisations et 
Øvaluations d�un dØmonstrateur de documentation opØrationnelle contextuelle. Les rØsultats des 
deux cycles de rØalisations et Øvaluations sont transcrits dans le chapitre 6. Le Chapitre 5 dØcrit la 
version itØrØe d�un processus de contextualisation. Ce processus est notre proposition pour le 
dØveloppement d�une documentation opØrationnelle contextuelle. 
 
En premier lieu, le chapitre 5 discute de quelques mØthodes et techniques utilisØes dans le 
domaine de la recherche d�information concernant l� indexation de la documentation. Ensuite, les 
catØgories d�indexes (nommØs descripteurs de contexte) que nous utilisons sont formellement 
dØfinis. Finalement, le processus de contextualisation est dØtaillØ et dØcrit (1) l�extraction des 
descripteurs de contexte, (2) la construction d�une ontologie des contextes, et (3) la corrØlation de 
l�ontologie des contextes avec des sources d�inform ation pertinentes de la documentation 
opØrationnelle. 
 
Chapitre 6 : Quel genre d�interactions peut-on attendre de la documentation opØrationnelle 
contextuelle ? 
 
Dans le chapitre 6, deux cycles de rØalisations et Øvaluations d�un dØmonstrateur de 
documentation opØrationnelle contextuelle sont dØcrits. La premiŁre Øvaluation a ØtØ faite avec 
quatre pilotes de transport aØrien. Cette Øvaluation, formative, a permis d�itØrer à la fois les 
fonctions du dØmonstrateur et les propriØtØs de la modØlisation du processus de contextualisation 
mentionnØ ci-dessus. 
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La deuxiŁme Øvaluation a ØtØ faite avec treize pilotes de transport aØrien effectuant l�expØrience 
dans les mŒmes conditions (mŒme protocole et mŒme version de dØmonstrateur). L�Øvaluation 
rapporte sur les rØsultats statistiques à un questionnaire d�utilisabilitØ. 
 
EncouragØ par le bon niveau de satisfaction des sujets dans l�Øvaluation du deuxiŁme prototype 
de dØmonstrateur, le chapitre 6 conclut sur une vision de l�utilisation de la documentation 
opØrationnelle contextuelle en aØronautique. 
 
Et finalement : 
 
Chapitre 7 : Est-il possible de faciliter l�utilisation de la documentation opØrationnelle en la 
contextualisant dans les diffØrentes activitØs des pilotes de transport aØrien ? 
 
La thŁse conclut sur une synthŁse des rØalisations de l�Øtude. BasØes sur les propositions et 
observations de l�Øtude, des perspectives quand aux possibilitØs de la documentation 
opØrationnelle contextuelle sont proposØes. 
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CHAPITRE III : ÉTAT DE L�ART 
 
« Que de temps perdu ! Il y a quelque chose qui prime tout cela. Ce qui est vivant bouscule tout 
pour vivre et crØe, pour vivre, ses propres lois. C�est irrØsistible. » [�] « C�est l�expØrience qui 
dØgagera les lois, rØpondait-il, la connaissance des lois ne prØcŁde jamais l�expØrience. » 
 

Antoine de Saint-ExupØry, Vol de Nuit, 1931 
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3 ÉTAT DE L�ART 
 

3.1 Introduction 
 
Le domaine aØronautique peut Œtre caractØrisØ par un environnement physique dynamique et un 
environnement organisationnel distribuØ oø la complexitØ impose une collaboration adaptive du 
systŁme humain-machine. Dans un systŁme humain-machine, il est admis que l�humain porte la 
responsabilitØ finale pour la performance satisfaisante du systŁme composite. Afin de traiter le 
problŁme de l�organisation et de la distribution d�information pour assister l�humain dans un tel 
environnement, il est nØcessaire de planifier et de rØduire la part d�improvisation. Par exemple, 
tous les acteurs du systŁme de transport aØrien dØpensent une Ønergie considØrable à dØvelopper 
un scØnario, le raffiner, et finalement l�exØcuter dans un environnement de perturbations externes 
 (Koelman, 2000). 
 
La documentation opØrationnelle est le moyen à travers lequel les organisations rapportent leurs 
choix et observations aux pilotes. En principe, chaque source documentaire porte un sens 
sØmantique diffØrent. La documentation contextuelle est un moyen pour effectuer des infØrences 
provenant de la sØmantique du contenu de la documentation, afin d�interagir avec l�agent humain. 
D�une part, la modØlisation du domaine permet de reprØsenter la sØmantique de la documentation 
d�une maniŁre explicite et interprØtable d�un point de vue de la machine. D�autre part, l�objectif 
de la recherche d�information est de proposer un ensemble de documentations pertinentes pour 
une certaine requŒte. 
 
Dans la section 3.2, le sujet de la modØlisation du domaine est discutØe et quelques mØthodes 
pour extraire la sØmantique du domaine sont introduites. La section 3.3 prØsente un modŁle 
thØorique de la tâche de recherche d�information permettant d�illustrer les principales 
fonctionnalitØs nØcessaires à un systŁme pour une tâche donnØe. Enfin, dans la section 3.4, nous 
discutons quels paramŁtres du domaine aØronautique nous avons l�intention d�extraire afin de 
satisfaire les fonctionnalitØs d�un systŁme de recherche d�information pour les pilotes de 
transport aØrien. 
 

3.2 ModØlisation 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 simplifiØe du monde que l�on reprØsente pour une certaine 
raison. La reprØsentation d�une conceptualisation est connue sous le nom d�ontologie. 
 

3.2.1 DØfinitions du terme « ontologie » 
 
Borst (1997) dØfinit l�ontologie comme Øtant une spØcification formelle d�une conceptualisation 
partagØe. Afin de populariser cette dØfinition, Uschold & Jasper (1999) dØcrivent qu�une 
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ontologie peut prendre une variØtØ de formes, mais qu�elle inclura nØcessairement un vocabulaire 
des termes et une certaine spØcification de leur sens. Cela inclut leurs dØfinitions et une indication 
sur comment ces concepts sont reliØs ; cet ensemble impose une structure au domaine et contraint 
les interprØtations possibles des termes. 
 
Plusieurs ØlØments constituent une ontologie : (1) les concepts reprØsentØs par des termes de 
plusieurs mots ; (2) les relations entre ces concepts ; (3) les fonctions qui sont des relations 
particuliŁres grâce auxquelles un concept peut Œtre dØrivØ d�autres concepts connexes ; (4) des 
axiomes qui sont des relations reprØsentant des faits toujours vrais pour un concept ou une famille 
de concepts ; et (5) les instances qui reprØsentent les ØlØments des concepts. L�ingØnierie des 
ontologies est l�ensemble des activitØs qui concernent le processus de dØveloppement de 
l�ontologie, le cycle de vie de l�ontologie, les mØthodes et mØthodologies pour le dØveloppement 
d�ontologies, et les outils et langages qui permettent de les rØaliser (Gòmez-PØrez et al., 2004). 
 
Parce qu�une ontologie a pour objectif de contraindre les interprØtations possibles des concepts, 
ces spØcifications dØpendent de l�objectif pour lequel l�ontologie est dØveloppØe. Dans notre 
Øtude, la spØcification d�une ontologie rØpond au besoin d�introduire des fonctionnalitØs 
permettant la contextualisation de la documentation. Alors que l�ontologie dØcrit le vocabulaire et 
la structure de la conceptualisation d�un domaine, les dØfinitions pour le contexte dØcrivent 
l�utilisation de la conceptualisation en tant que moyen d�interaction. 
 

3.2.2 DØfinitions du terme « contexte » 
 
La notion de contexte est souvent considØrØe comme utile, mais sa dØfinition reste vague. Selon 
Dey (2001), le contexte est n�importe quelle information utilisØe pour caractØriser la situation 
d�une entitØ, oø l�entitØ est une personne, un endroit ou un objet considØrØ pertinent pour 
l�interaction entre l�utilisateur et l�application,  incluant l�utilisateur et l�application eux-mŒmes. 
En revanche, en ce qui concerne les thØories de coopØration, cette dØfinition est restreinte à la 
collection d�informations caractØrisant un plan en rØponse à une situation donnØe (Hoc, 2003). 
 
Concernant les thØories d�aide à la dØcision, BrØzillon & Pomerol (2001) dØfinissent la notion de 
graphe contextuel comme un moyen pour Øliciter les actions et ØvŁnements d�une reprØsentation 
de contexte. Ce faisant, ils proposent une structure pour l�information de contexte. Leur objectif 
principal est de dØcrire, avec un maximum de parcimonie, le contexte dans lequel une dØcision 
doit Œtre prise. Ils notent que l�explicitation et le partage de connaissances sur le contexte est un 
processus clØ dans la mise en Øvidence, la comprØhension et la rØsolution de problŁmes 
complexes. 
 
Dans une rØvision rØcente des dØfinitions existantes pour le contexte, Bazire & BrØzillon (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 »30 (p. 38) 

                                                 
30 « Le contexte agit comme un ensemble de contraintes qui influencent le comportement d�un systŁme (un 
utilisateur ou un ordinateur) rØalisant une tâche donnØe.  » 
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C�est cette derniŁre dØfinition consensuelle à laquelle nous nous rØfØrerons quand nous 
utiliserons la notion de contexte dans le dØveloppement de la documentation opØrationnelle 
contextuelle. Cette dØfinition impose la notion de tâche comme une notion nØcessaire et 
prØliminaire à toute application contextuelle. 
 

3.2.3 Analyse de tâche 
 
Par dØfinition, une tâche est une paire �but, procØdure� oø le but est l�Øtat souhaitØ du systŁme et 
la procØdure les opØrations à exØcuter pour obtenir le but fixØ. Un modŁle de tâche doit montrer 
comment les tâches sont organisØes et contraintes. Lorsque le modŁle est reprØsentØ par des 
relations hiØrarchisØes de tâches et sous-tâches (ce qui est souvent le cas), alors une opØration est 
une tâche en elle-mŒme. On peut dire que le moyen pour obtenir le but est un but en lui-mŒme. 
Dans une telle reprØsentation hiØrarchique, on distingue les opØrations des actions, les actions 
Øtant des opØrations d�une tâche feuille de la reprØsentation. 
 

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

 
Si l�on utilise la mØtaphore de la pyramide AUTO31 de Boy (1998a), et si l�on considŁre la vue de 
la tâche sur les autres dimensions, on peut mettre en Øvidence trois types de reprØsentations de 
tâches dØbattues dans la littØrature (voir la figure 4) : 
� ReprØsentation de tâche d�un point de vue de l�utilisateur : Ces reprØsentations de tâche 

viennent des modŁles d�analyse de tâches dans le domaine des sciences cognitives, proposant 
des techniques de reprØsentation de tâche bien adaptØes pour la rØcolte des besoins 
utilisateurs. GOMS32, TKS33 ou UAN34 sont de cette catØgorie. La littØrature parle de tâche 
effective ou à un niveau plus fin : activitØ ou comportement de l�utilisateur ; 

� ReprØsentation de tâche d�un point de vue de l�environnement organisationnel : Ces 
reprØsentations de tâche proposent des procØdures industrielles pour prescrire le travail et le 
rôle des acteurs dans une organisation. En tant que  telle, la fonction d�une �bonne� procØdure 
est d�assister, de guider et de spØcifier la progression des sous-tâches d�une tâche mŁre de 

                                                 
31 Artefact, User, Task and Organisational environment (AUTO) 
32 Goals, Operators, Methods and Selection rules (GOMS) (Card et al., 1983) 
33 Task Knowledge Structure (TKS) (Johnson et al., 1988) 
34 User Action Notation (UAN) (Hix & Hartson, 1993) 
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maniŁre logique, efficace et rØsistante à l�erreur humaine (Degani & Wiener, 1994). En 
complØment aux tâches effectives, la littØrature parle dans ce cas de tâche prescrite ; 

� ReprØsentation de tâche d�un point de vue de l�artefact : Dans le cas d�une application 
interactive, ces reprØsentations de la tâche viennent du domaine des sciences informatiques et 
se concentrent sur une reprØsentation dØtaillØe et formelle des spØcifications de toutes les 
fonctionnalitØs de l�application. Par exemple, UML35 ou Merise36 sont des modŁles de cette 
catØgorie de reprØsentation. Lorsque nous nous rØfØrerons à cette catØgorie de tâche, nous 
parlerons de fonctionnalitØs de l�artefact. 

 
Les trois points de vue ont leurs valeurs ajoutØes spØcifiques. Par exemple, une disparitØ entre les 
tâches effectives et les fonctionnalitØs disponibles peut mettre en Øvidence une mauvaise 
conception de l�artefact. Par contre, les tâches ef fectives peuvent venir de l�observation 
d�utilisateurs experts alors que les tâches prescri tes utilisant les fonctionnalitØs de l�artefact 
peuvent avoir ØtØ conçues pour limiter les risques (par exemple pour des utilisateurs novices). 
 
NØanmoins, la reprØsentation des tâches est essentielle dans la conception de systŁmes interactifs. 
Une distinction fondamentale peut Œtre faite entre les reprØsentations de tâche visant à la 
spØcification de l�application (fonctionnalitØs de l�artefact) et les reprØsentations de tâches visant 
à la description des tâches de l�utilisateur dans u n environnement complexe (tâches prescrites et 
tâches effectives). 
 
Une mauvaise utilisabilitØ d�un systŁme interactif est vue entre autre comme une consØquence 
d�un gap entre ces diffØrents modŁles de tâches. Selon Jambon et al. (2001), le gap entre les 
spØcifications d�un systŁme et la rØcolte des besoins utilisateurs ne peut Œtre simplement balayØe 
en Øtendant l�un des modŁles pour englober l�autre. Plutôt, la perspective est de rendre les 
modŁles compatibles. De cette maniŁre, la rØcolte des besoins utilisateurs peut Œtre rØutilisØe 
comme point d�entrØe pour les spØcifications du systŁme, et les modŁles formels informatiques 
peuvent ensuite valider les spØcifications rØsultantes. 
 
Nous suivrons en partie cette perspective et utiliserons en premier lieu des principes de modŁles 
de tâche provenant des sciences cognitives pour le dØveloppement de la documentation 
contextuelle. Ensuite, la reprØsentation de tâche rØsultante devra d�une certaine maniŁre Œtre 
rØutilisØe en tant que point d�entrØe pour la spØcification de l�application contextuelle. 
 
Dans les sciences cognitives, une variØtØ de modŁles de tâche existent. RØcemment, afin de 
rØpondre à un manque de sØmantique unifiØe de ces modŁles, Lucquiaud (2005) a proposØ un 
Noyau du ModŁle de Description de l�ActivitØ (N-MDA). Cette proposition est basØe sur 
diffØrentes techniques d�analyse de tâche existantes : CTT37, Diane+38, GTA39 et MAD*40. Le N-
MDA inclut au moins : (1) les activitØs de l�utilisateur à travers la reprØsentation des tâches 
(structure et sØquence), (2) les objets dans l�environnement manipulØs pendant ces activitØs, et (3) 
les ØvØnements particuliers ayant une influence sur l�exØcution de ces activitØs. Nous notons que, 
                                                 
35 Unified Modeling Language (UML) 1.0 (OMG, 1997) 
36 Merise (Tardieu et al., 1983) 
37 Concur Task Trees (CTT) (Paternò, 2003) 
38 Diane+ (Tarby & Barthet, 2001) 
39 Groupware Task Analysis (GTA) (Van der Veer et al., 1996) 
40 MØthode Analytique de Description des tâches utilisateur orientØ spØcification d�interface (MAD*) (Scapin, 2001) 
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mŒme si le but du modŁle N-MDA est de dØcrire l�activitØ de l�utilisateur, les catØgories du 
modŁle vont au-delà de la description des tâches, e t incluent d�autres contraintes compatibles 
avec la dØfinition que nous avons choisie du contexte. 
 
L�objectif de notre Øtude n�est ni de proposer une nouvelle approche dans les techniques 
d�analyse de tâche, ni d�appliquer rigoureusement u ne technique existante pour en vØrifier la 
validitØ. NØanmoins, pour reprØsenter le contexte nous avons besoin d�expliciter les tâches du 
pilote. Pour cela, nous allons introduire deux approches pragmatiques que nous avons utilisØes 
dans cette Øtude. La premiŁre approche est la mØthode des cas d�utilisation (ou Use Cases) 
(Cockburn, 2001) qui propose des spØcifications de haut niveau pour le dØveloppement d�un 
systŁme. La seconde est le dØveloppement de procØdures aØronautiques dØcrivant les tâches 
prescrites des pilotes de transport aØrien. 
 
Nous avons choisi ces deux approches parce que ce sont deux approches dØjà utilisØes dans 
l�environnement industriel. De plus, la premiŁre est censØe reprØsenter les tâches effectives en 
dØcrivant ce à quoi le systŁme doit pouvoir rØpondre ; quant à la deuxiŁme, elle reprØsente les 
tâches prescrites par le domaine. Finalement, nous pouvons prØvoir que le dØveloppement de la 
documentation contextuelle va inclure divers acteurs de l�organisation, dont au moins des 
dØveloppeurs et des auteurs de documentation opØrationnelle. Les premiers Øtant familiers avec le 
dØveloppement de cas d�utilisation, et les seconds avec les procØdures aØronautiques. 
 

3.2.3.1 MØthode des cas d�utilisation 
 
La mØthode des cas d�utilisation est une mØthode descriptive utilisØe dans l�environnement 
industriel pour capturer les spØcifications d�un systŁme à dØvelopper. L�idØe fondamentale des 
cas d�utilisation est de dØcrire textuellement comment un systŁme interagit avec son 
environnement pendant qu�il effectue une tâche pour  l�un de ces utilisateurs, et de dØcrire 
comment le systŁme doit se comporter quant certaines choses ne se passent pas correctement. 
Une valeur ajoutØe reconnue des cas d�utilisation est de permettre à divers acteurs 
organisationnels (par exemple les utilisateurs, les dØveloppeurs, le personnel de management) de 
partager une comprØhension commune des possibilitØs du systŁme. 
 
Dans la description des cas d�utilisation, le main success scenario explique comment le systŁme 
se comporte lorsque tous les paramŁtres Øvoluent correctement. Une liste d�extensions est 
rajoutØe à cette description, et liste des ØvØnements qui influent sur le dØroulement normal du 
main success scenario. Chaque extension dØfinit un extension scenario dØcrivant des Øtapes 
supplØmentaires à effectuer. De plus, chaque Øtape du main success scenario ou d�un extension 
scenario peut Œtre dØcrit par un cas d�utilisation sØparØ. D�aprŁs Cockburn, le nombre de niveaux 
hiØrarchiques conseillØs est de maximum cinq : (1) rØsumØ de haut niveau, (2) rØsumØ, (3) but de 
l�utilisateur, (4) sous fonction, et (5) trop bas. La syntaxe complŁte d�un cas d�utilisation dØcrit 
Øgalement certains attributs additionnels permettant d�encadrer le but du cas d�utilisation (voir le 
tableau 4 ci-dessous) :  
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Tableau 4 : Gabarit d�un cas d�utilisation 

Cas d�utilisation : NumØro Nom : quel est le but du cas d�utilisation ? 
Cadre : Cadre du scØnario : quelles sont les frontiŁres du scØnario ? 
Niveau : Soit : rØsumØ de haut niveau, rØsumØ, but de l�utilisateur, sous fonction, ou trop bas 
Acteur principal : Un nom de rôle pour l�acteur principal 
PrØ-conditions : L�Øtat du monde tel que prØvu avant l�accomplissement du cas d�utilisation 
Garanties minimales : Comment les intØrŒts des actionnaires sont garantis quel que soit le dØroulement 
Garanties de succŁs : L�Øtat du monde aprŁs le cas d�utilisation si le but est atteint 
Main success scenario : 
PremiŁre Øtape Description d�une action ou le numØro et nom d�un sous cas d�utilisation 
Étape incrØmentØe Ajouter des actions au main success scenario autant que nØcessaire 
Extension scenario : 
RØfØrence de l�Øtape altØrØe du main success scenario Le pourquoi de l�extension scenario 

PremiŁre Øtape Description d�une action ou le numØro et nom d�un sous cas  
Étape incrØmentØe Ajouter des actions à l�extension scenario autant que nØcessaire 

 
3.2.3.2 ProcØdures de l�aØronautique civile 

 
De maniŁre similaire à l�architecture du main success scenario et des extension scenario pour les 
cas d�utilisation, deux catØgories majeures de procØdures dans l�aviation peuvent Œtre 
distinguØes : les procØdures normales (souvent en partie appelØes les procØdures standard 
d�opØration (SOP)41) et les procØdures anormales ou d�urgence (en fonction de leur criticitØ). 
 
En ce qui concerne les procØdures normales, Degani & Wiener (1994) dØcrivent six objectifs 
primaires : (1) apporter une base standard pour la vØrification des systŁmes avions ; (2) apporter 
un cadre de travail sØquentiel pour se conformer aux contraintes opØrationnelles ; (3) permettre le 
contrôle mutuel entre les membres d�Øquipage ; (4) dicter les obligations de chaque membre 
d�Øquipage pour faciliter leur coordination ; (5) amØliorer le travail d�Øquipe en permettant à 
chacun d�Œtre �dans la boucle� ; et (6) servir comme outil de contrôle de la qualitØ pour les 
instances du management et les autoritØs de contrôle. Ces objectifs vont au-delà de la prescription 
simple des tâches, ils suggŁrent que les procØdures sont des outils pour faciliter la coopØration 
entre membres d�Øquipage (par exemple les objectifs (3) et (5) ci-dessus). De plus, si l�on 
considŁre les activitØs dØcrites dans des procØdures qui ne traitent pas seulement des membres 
d�Øquipage du cockpit et de leur avion, mais aussi des agents externes de l�organisation (tels que 
les contrôleurs aØriens, les membres du dispatching ou le personnel de cabine), alors le rôle 
coopØratif des procØdures peut Œtre Øtendu aux autres agents de l�organisation. De cette maniŁre, 
les procØdures normales sont la structure par laquelle les pilotes opŁrent leurs avions ; elles sont 
aussi la structure par laquelle les pilotes interagissent avec d�autres agents dans l�organisation 
(Degani & Wiener, 1998). 
 
En ce qui concerne les procØdures anormales ou d�urgence, trois rôles opØrationnels leur sont 
attribuØs : (1) aider à l�obtention d�un diagnostique ; (2) aider à effectuer les actions pertinentes ; 
et (3) aider à la planification des actions. Ces tr ois rôles font partie du systŁme d�alerte de l�avio n, 
qui peut Œtre dØcomposØ en quatre fonctions (Noyes et al., 2004) : 
(1) La fonction de surveillance Øvaluant la situation par rapport à des dØviations de paramŁtres 

fixØs ; 
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(2) La fonction d�alerte rendant attentif l�opØrateur à la situation dangereuse ou potentiellement 
dangereuse ; 

(3) La fonction d�information donnant des informations sur la nature et la criticitØ du problŁme 
afin de permettre une rØaction appropriØe des individus qui font une analyse de la situation ; 

(4) La fonction de conseil dont le but est l�aide à la dØcision et le moyen la documentation 
opØrationnelle liØe à la situation anormale considØrØe. 

 
Les procØdures anormales ou d�urgence sont dans cette allocation de fonctions attribuØes à la 
fonction de conseil. Cela dit, une rØcente revue sur l�utilisation des procØdures a rappelØ la 
complexitØ de l�interaction entre la connaissance des membres d�Øquipage, les indices d�alerte, et 
le contexte de vol (Holder & McKenzie, 2004). Les auteurs concluent que les procØdures doivent 
aussi pouvoir assister dans la dØtection d�ØvØnements anormaux et dans la reprØsentation de la 
situation. D�ailleurs, la modØlisation des procØdures sous la forme de blocks d�interaction (Boy, 
1998b) est un exemple de modØlisation formelle des procØdures, dont le but est justement de 
dØcrire les chaînes d�interaction afin de mieux comprendre le processus de procØduralisation chez 
les agents experts. La complexitØ d�une telle modØlisation est un frein à son utilisation pour des 
applications. Quoi qu�il en soit, les procØdures anormales et d�urgence sont la rØfØrence 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 procØdures, deux objectifs guident leurs conceptions : efficacitØ 
et sØcuritØ. Les procØdures permettent des opØrations efficaces en permettant de limiter les choix 
et en proposant une maniŁre de faire souvent optimum. Elles permettent Øgalement d�amØliorer la 
sØcuritØ parce que leur application appropriØe permet de maintenir ou de rØcupØrer une situation 
acceptable. Toutefois, auteurs et opØrateurs reconnaissent en considØrant le nombre de situations 
possibles qu�il est impossible de dØvelopper des procØdures explicites pour chacune d�elles. C�est 
une des raisons pour laquelle il est important de maintenir les opØrateurs dans la boucle des 
systŁmes qui ont un facteur potentiel de risque (Degani & Wiener, 1994). Il existe une 
contradiction entre d�un côtØ les procØdures que les pilotes doivent suivre de maniŁre rigoureuse 
et de l�autre la nØcessaire flexibilitØ inhØrente au management de situations dynamiques (Leroy & 
Signoret, 1992). 
 

3.3 Recherche d�information dans l�aviation 
 
Dans l�espace de modŁles cognitifs essayant de dØcrire les tâches des utilisateurs, deux familles 
de modŁles co-existent (Jambon et al., 2001; Calvary, 2002) : 
� Les modŁles analytiques, prØdictifs et descriptifs qui dØcrivent directement le comportement 

des utilisateurs. Les modŁles dØcrits au §3.2.3 du prØsent chapitre en font partie ; 
� Les modŁles thØoriques qui dØcrivent les processus cognitifs qui gouvernent le comportement 

des utilisateurs. Par exemple, la thØorie de l�action de Norman (Norman & Draper, 1986) et le 
modŁle de performance de Rasmussen (Rasmussen, 1986) en font partie. 

 
Tel que notØ par Boy (2003), un modŁle rigide comme les modŁles analytiques, prØdictifs et 
descriptifs ne peut pas dØcrire tous les genres de tâches. La crØativitØ est donnØe comme exemple, 
oø l�objectif de l�utilisateur change au cours de s on interaction avec le systŁme. La recherche 
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d�information est un autre exemple oø l�objectif ne  peut a priori pas Œtre clairement dØfini. De 
plus, à cause des limites rencontrØes aujourd�hui par les systŁmes automatiques d�indexation et 
de recherche d�information, certains courants dans le dØveloppement de systŁmes de recherche 
d�information tentent de mieux comprendre son modŁle thØorique de processus cognitifs mis en 
jeu (Dinet & Rouet, 2002). 
 
Dans cette mouvance, cette section porte sur une proposition d�un modŁle thØorique pour la tâche 
de recherche d�information en aØronautique. Cette approche a pour objectif d�aider à mieux 
comprendre les fonctionnalitØs nØcessaires à un systŁme de recherche d�information pour les 
pilotes de transport aØrien. 
 

3.3.1 Tâche de recherche d�information : modŁle thØorique 
 
D�un point de vue de la psychologie, la tâche de re cherche d�information peut Œtre considØrØe 
comme une activitØ de rØsolution de problŁmes faiblement structurØs. La maniŁre d�arriver à la 
solution est souvent multiple, et les solutions elles-mŒmes sont souvent Øgalement multiples. 
Tout ou une partie des activitØs de recherche d�information vont faire l�objet d�itØrations. 
S�agissant de l�activitØ itØrative de recherche d�information, trois processus cognitifs de base et 
trois mØta-processus sont proposØs (Dinet & Rouet, 2002) : 
 
Le modŁle Évaluation SØlection Traitement (EST) (Rouet & Tricot, 1998) dØcrit les trois 
processus cognitifs de base dans une tâche de reche rche d�information : 
� L�Øvaluation est le processus oø l�utilisateur se construit une reprØsentation mentale du 

problŁme sans savoir a priori comment le rØsoudre ; 
� La sØlection est le processus oø l�utilisateur choisit s�il le dØsire un outil de recherche 

d�information avec pour but de rØsoudre le problŁme identifiØ ; 
� Le traitement est le processus oø l�utilisateur fai t progresser sa reprØsentation mentale en 

intØgrant la nouvelle connaissance venant de l�outil de recherche d�information. 
De plus, les mØta-processus de planification, de contrôle et de rØgulation permettent aux 
processus du modŁle EST d�Øvoluer (Rouet & Tricot, 1998; Allal & Saada-Robert, 1992) : 
� La planification est le mØta-processus oø l�utilisateur construit la procØdure qu�il/elle va 

utiliser ; 
� Le contrôle est le mØta-processus oø l�utilisateur compare, au moment de l�observation, l�Øtat 

de l�interaction avec le but de l�interaction ; 
� La rØgulation est le rØsultat du contrôle. Si la comparaison effectuØe au cours du contrôle 

amŁne à une disparitØ, alors le mØta-processus de rØgulation permet à l�utilisateur de modifier 
le cours de l�interaction. 

 
Ces deux patterns de processus se situent à des niv eaux diffØrents. Les processus d�Øvaluation, de 
sØlection et de traitement considŁrent directement les indices informationnels de l�environnement, 
alors que les mØta-processus de planification, de contrôle et de rØgulation considŁrent les 
reprØsentations que l�utilisateur se fait de ses indices. Le tableau 5 ci-dessous dØcrit briŁvement 
les mØta-processus de planification, contrôle et rØgulation en fonction des processus de base du 
modŁle EST : 
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Tableau 5 : Processus de gestion cognitive et processus de base du modŁle EST (extrait de Rouet & Tricot, 
1998)42 

 Planification Contrôle RØgulation 
Évaluation Se construire une 

reprØsentation du problŁme 
et de la solution 

Contrôler si la solution correspond 
au problŁme initialement dØfini 

Modifier la solution et/ou la 
reprØsentation du problŁme 

SØlection Identifier les catØgories 
disponibles 

VØrifier si la catØgorie correspond 
au problŁme initialement dØfini 

Modifier les critŁres de 
pertinence 

Traitement Évaluer les paramŁtres et 
choisir une stratØgie 

VØrifier si le contenu traitØ 
correspond à la tâche 

Interrompre l�activitØ, relire, 
corroborer 

 
Une hypothŁse du modŁle est qu�un utilisateur construit dynamiquement une reprØsentation 
mentale de son interaction avec le systŁme de recherche d�information. Ceci est expliquØ dans les 
thØories de coopØration par l�existence d�un rØfØrentiel commun (Hoc, 2003). Le rØfØrentiel 
commun permet à deux agents qui coopŁrent de se mettre d�accord sur un certain nombre de 
paramŁtres pendant l�interaction (explicitement ou implicitement), et de les mØmoriser afin de 
pouvoir s�y rØfØrer à tout moment. Les paramŁtres de la reprØsentation du rØfØrentiel commun 
hØritent de la connaissance de l�utilisateur mais changent aussi au cours de l�interaction pour s�y 
ajuster. 
 
Cependant, d�un point de vue de l�utilisateur, plus ieurs agents rØgissent l�interaction. Par 
exemple, la possibilitØ de requŒte peut Œtre considØrØe comme un agent avec qui interagir ; le 
contenu ou les ØlØments d�informations pertinentes comme un autre. En consØquence, l�utilisateur 
va itØrer plusieurs reprØsentations pendant son interaction avec le systŁme de recherche 
d�interaction. 
 
Dans le cas de la tâche de recherche d�information dØcrite dans le tableau 5, quatre 
reprØsentations sont proposØes : la reprØsentation du problŁme, celle de la solution, les catØgories 
de requŒte et la reprØsentation du contenu. Les mØta-processus de planification, contrôle et 
rØgulation suggŁrent que l�itØration d�une reprØsentation est faite en comparaison avec une autre. 
Par exemple, dans le processus de sØlection, le but est de trouver des catØgories de requŒtes 
correspondent à la reprØsentation du problŁme ; dans le processus d�Øvaluation cette fois, le but 
est de trouver une solution rØpondant à la reprØsentation du problŁme ; finalement, dans le 
processus de traitement, le but est de trouver dans le contenu pour enrichir la reprØsentation de la 
solution. 
 
La figure 5 illustre cette articulation. Chaque processus de base met en jeu deux reprØsentations. 
Les mØta-processus permettent d�itØrer dynamiquement l�une ou l�autre des reprØsentations en les 
comparant. La planification agit comme une charniŁre entre deux paires de reprØsentations ayant 
une reprØsentation commune. Par exemple, si l�on considŁre la reprØsentation du problŁme, le 
processus de planification permet à l�utilisateur d e se construire une procØdure pour soit itØrer la 
solution (processus d�Øvaluation), soit itØrer la requŒte (processus de sØlection). 
 

                                                 
42 La reprØsentation de la tâche dØcrite dans la rØfØrence d�origine a ici ØtØ remplacØe par la reprØsentation du 
problŁme 
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Figure 5 : Processus de base du modŁle EST articulØ par les processus de gestion cognitive 

 
L�illustration de la figure 5 ci-dessus peut Œtre simplifiØe si l�on considŁre qu�un processus de 
base n�admet que deux reprØsentations à la fois. La figure 6 ci-dessous reprend la figure 5 avec 
une symbolique simplifiØe. Chaque hexagone symbolise un processus de base dØfini par deux 
reprØsentations en comparaison. De plus, les doubles flŁches relient deux hexagones s�ils 
partagent l�une de leurs reprØsentations. L�objectif de ce modŁle est de mettre en Øvidence le 
nombre de doubles flŁches comme Øtant fonction de la complexitØ du systŁme d�interaction. Plus 
il y a de doubles flŁches, plus l�utilisateur aura à construire, itØrer et/ou choisir de reprØsentations. 
Un autre aspect est le nombre de doubles flŁches connectØes à un hexagone. Lorsque plusieurs 
doubles flŁches sont connectØes à un hexagone en faisant rØfØrence à la mŒme reprØsentation, 
alors cette reprØsentation peut Œtre comparØe à plusieurs autres reprØsentations, ce qui peut 
amener des inconsistances. 
 
En marge des processus cognitifs, la figure 6 ajoute au modŁle le systŁme de recherche 
d�information en lui-mŒme. La fonctionnalitØ du systŁme de recherche d�information est de 
proposer, pour une requŒte donnØe, un ensemble de contenu jugØ pertinent. 
 

 
Figure 6 : ModŁle thØorique de la tâche de recherche d�information 
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Dans la section suivante, nous allons discuter comment ce modŁle thØorique de recherche 
d�information Øvolue pour prendre en considØration d�autres reprØsentations propres aux 
caractØristiques du domaine aØronautique.  
 

3.3.2 ModŁle thØorique de la tâche de recherche d�information 
intØgrØ dans l�environnement aØronautique 

 
De Brito a menØ une Øtude sur les causes menant les pilotes de transport aØrien à parfois ne pas 
suivre les procØdures Øcrites dans les environnements dynamiques. L�Øtude a effectuØ une analyse 
dØtaillØe de l�utilisation des procØdures Øcrites en aØronautique, et propose de dØcrire le Suivi des 
ProcØdures Écrites dans des Environnements Dynamiques (modŁle SPEED de de Brito, 2000) en 
neuf Øtapes : (1) la dØtection des conditions d�emploi des procØdures Øcrites ; (2) l�Ølaboration 
d�un diagnostique ; (3) l�estimation des besoins ; (4) la recherche de l�instruction ; (5) la lecture 
des items des procØdures ; (6) l�Øvaluation de la pertinence des informations prØsentØes ; (7) la 
planification des actions Øcrites ; (8) l�exØcution des actions planifiØes ; et (9) l�Øvaluation des 
rØsultats de l�action. 

 
Figure 7 : Extrait du modŁle SPEED (adaptØ de de Brito, 2000) 
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La figure 7 ci-dessus prØsente une extraction du modŁle SPEED. L�Øtape (4) est l�Øtape qui 
reprØsente la tâche de recherche d�information. Les chemins menant à la tâche de recherche 
d�information sont multiples, et les chemins dØcoulant de cette tâche le sont Øgalement. Nous 
allons premiŁrement discuter des chemins menant à une tâche de recherche d�information 
(marquØs � et � dans la figure 7) et introduire la distinction entre les actions documentaires et 
les actions du domaine. Ensuite, nous regarderons la tâche de recherche d�information en tant que 
tel et discuterons de l�articulation entre l�inform ation venant du systŁme de recherche et 
l�information automatisØe (marquØ � dans la figure 7). 
 

3.3.2.1 Actions sur la documentation et actions sur le domaine 
 
Il y a deux chemins dans le modŁle SPEED menant à une tâche de recherche d�information 
(marquØs � et � dans la figure 7) : 
� Chemin � : La dØtection des conditions d�emploi des procØdures Øcrites ou l�Ølaboration d�un 

diagnostique amŁne à une estimation des besoins oø le pilote applique une procØdure connue 
ou Øprouve le besoin de trouver une procØdure à l�aide d�un systŁme d�information ; 

� Chemin � : L�Øvaluation de la pertinence des informations venant soit d�une procØdure 
choisie, soit d�une procØdure prØsentØe de maniŁre automatique, amŁne le pilote à chercher 
plus d�informations avant l�exØcution d�action dans le domaine. 

 
Le chemin � est similaire au processus d�Øvaluation dØcrit dans le tableau 5 de la section §3.3.1. 
Il ne rajoute pas de reprØsentations supplØmentaires autres que les reprØsentations du problŁme et 
de la solution dØjà pris en considØration. Le chemin � quant à lui compare l�information utilisØe 
à des actions du domaine. Nous considØrons que la reprØsentation des actions possibles dans le 
domaine diffŁre des reprØsentations dØjà discutØes, et que cette reprØsentation doit Œtre rajoutØe 
au modŁle thØorique. En effet, mŒme si les actions du domaine font souvent partie de la 
reprØsentation de la solution (les actions à exØcuter pour rØpondre au problŁme), ou de la 
reprØsentation du contenu (les actions prescrites par la procØdure), le pilote va comparer ces 
reprØsentations avec sa propre connaissance des actions possibles, et en faire sa propre 
interprØtation. Nous appellerons la reprØsentation de commande la reprØsentation que l�utilisateur 
a des actions possibles sur le domaine. Cette reprØsentation complŁte la reprØsentation de la 
requŒte, qui est quant à elle la reprØsentation que l�utilisateur a des actions documentaires 
possibles sur le systŁme d�information (par opposition au domaine). 
 
Les thØories sur la coopØration humain-machine propose quelques modŁles pour l�articulation 
entre les actions documentaires et les actions de commande. Millot (2003) distingue deux 
structures de coopØration : les structures verticales et horizontales. Dans la structure verticale, 
l�opØrateur est responsable pour toutes les actions de commande et peut demander de l�assistance 
au systŁme d�aide à la dØcision (voir la figure 8). Dans cette structure de coopØration, le systŁme 
d�aide n�est pas corrØlØ aux commandes et la distinction est clairement faite entre les actions 
documentaires et les actions de commande. Dans la structure horizontale par contre, le systŁme 
d�aide est corrØlØ aux commandes et la structure nØcessite un processus de rØpartition et/ou 
nØgociation des tâches pour allouer l�une d�elles soit à l�opØrateur, soit à la machine. Dans sa 
comparaison des deux structures de coopØration, Millot conclut qu�un systŁme de coopØration 
humain-machine est gØnØralement gouvernØ par le fait que l�Œtre humain porte la responsabilitØ 
finale de l�Øvolution de la situation, imposant de fait la structure verticale. 
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Figure 8 : SystŁme de coopØration humain-machine vertical (adaptØ de Millot, 2003) 

 
Dans notre Øtude, le dØveloppement d�un systŁme de documentation opØrationnelle contextuelle 
n�a pas pour vocation d�agir directement sur le dom aine et le pilote reste responsable pour 
l�utilisation de l�information. La structure corres pond donc à une structure de coopØration 
verticale. 
 

3.3.2.2 Instrumentation et documentation 
 
Avec le choix d�une structure verticale de coopØration humain-machine, nous sØparons 
clairement la manipulation du systŁme de documentation et la manipulation du systŁme avion. 
Par contre, mŒme si le systŁme documentaire ne peut pas influer directement sur 
l�environnement, l�environnement peut manipuler le systŁme documentaire. Le modŁle SPEED 
prend en compte en partie cette possibilitØ. Si nous considØrons dans ce modŁle l�Øtape (4) de 
recherche d�information, et que nous regardons les chemins qui en rØsultent, on a (marquØ � 
dans la figure 7) :  
(1) L�information appropriØe est accessible de maniŁre automatisØe et prØsentØe sur Øcran ; 
(2) Une information inappropriØe est accessible de maniŁre automatisØe et prØsentØe sur Øcran ; 
(3) L�information appropriØe est accessible à travers une tâche de recherche d�information ; 
(4) Les difficultØs liØes à la tâche de recherche d�information mŁnent le pilote à choisir une 

information inappropriØe ; 
(5) Les difficultØs liØes à la tâche de recherche d�information mŁnent le pilote à abandonner la 

recherche d�information. 
 
Ces possibilitØs dØcrivent un systŁme d�information mixte (manuel et automatique) permettant 
deux maniŁres d�accŁs à l�information. Les points (1) et (2) dØcrivent un systŁme d�information 
automatisØ (en l�occurrence l�ECAM dans le cas de l�Øtude considØrØe), alors que les points (3), 
(4) et (5) dØcrivent une tâche de recherche d�information manuelle (par exemple en utilisant la 
documentation papier). Dans un systŁme d�information mixte tel que dØcrit ci-dessus, le domaine 
a l�habitude d�appeler instrumentation l�informatio n automatisØe et prØsentØe sur Øcran dans le 
cockpit ; et documentation l�information (souvent sous forme papier) à disposition du pilote autre 
que celle dØcrite sous instrumentation. 
 
Il est intØressant de reprØsenter avec notre modŁle thØorique le cas particulier d�un systŁme 
d�information composØ d�instrumentation et de documentation. Cette modØlisation met en 
Øvidence la complexitØ de l�interaction. En effet, la distinction faite entre l�instrumentation et la 
documentation sØpare la structure et le contenu du systŁme d�information en deux. En ce qui 
concerne la structure, on a : 
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� La reprØsentation de la structure de l�instrumentation incluant l�accŁs à l�instrument (par 
exemple sa position) ainsi que des propriØtØs dynamiques comme la possibilitØ de mettre en 
Øvidence une information par rapport à une autre (par exemple le cas d�une panne identifiØe 
d�un systŁme avion) ; 

� La reprØsentation de la structure de la documentation opØrationnelle incluant l�accŁs à 
l�information de la documentation. Cette structure est reprØsentØe pour la documentation 
papier par la table des matiŁres. 

En ce qui concerne le contenu : 
� La reprØsentation du contenu de l�instrumentation incluant les informations prØsentØes dans le 

cockpit ; 
� La reprØsentation du contenu de la documentation opØrationnelle incluant des informations 

contenues dans les pages choisies de la documentation. 
 
La figure 9 complŁte la figure 6 en y ajoutant les reprØsentations discutØes ci-dessus. De plus, la 
reprØsentation de commande discutØe dans la section prØcØdente a Øgalement ØtØ rajoutØe. La 
figure 9 met en Øvidence les redondances ou inconsistances possibles, spØcialement autour de la 
reprØsentation de la solution. 
 

 
Figure 9 : Le cas de l�interaction avec la documentation opØrationnelle papier 

 
Avec l�avŁnement de la documentation opØrationnelle contextualisØe, nous avons argumentØ que 
les diffØrences traditionnelles entre l�instrumentation et la documentation tendraient à disparaître 
(voir le chapitre 2, §2.4). Ceci a le potentiel de simplifier la modØlisation de l�interaction en 
regroupant à nouveau les deux reprØsentations de la structure ainsi que les deux reprØsentations 
du contenu. La figure 10 ci-dessous dØcrit un modŁle d�interaction simplifiØ oø ces 
reprØsentations ont ØtØ regroupØes. On retrouve dans cette figure l�architecture verticale dØcrite 
pour un systŁme d�aide à la dØcision (voir la figure 8)43. RajoutØ à cette architecture, le modŁle 

                                                 
43 Nous avons remplacØ le systŁme qualifiØ d�aide à la dØcision dans le modŁle de Millot par le systŁme de 
documentation opØrationnelle que nous Øtudions. 
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dØcrit la possibilitØ d�interagir avec le systŁme de documentation opØrationnelle à deux niveaux : 
au niveau de la requŒte ainsi qu�au niveau du contenu. 
 

 
Figure 10 : ModŁle thØorique de la tâche de recherche d�information dans un environnement opØrationnel 

 
NØanmoins, cette intØgration est une vue simplifiØe de la complexitØ du systŁme et renseigne peu 
sur les fonctionnalitØs qu�il doit pouvoir fournir. Dans la prochaine section, nous allons Øtudier 
plus en dØtail les besoins cognitifs des pilotes en termes de besoin en information. 
 

3.4 ReprØsentation mentale du domaine 
 
Un modŁle de l�opØrateur humain dØveloppØ dans le domaine de l�aØronautique propose la 
description de la situation comme reprØsentation mentale de l�environnement par l�opØrateur 
(Boy, 1983). Dans ce modŁle, l�Øcart entre la situation reconnue et la situation souhaitØe est 
considØrØ comme le dØtonateur pour que l�opØrateur entre dans un mode de rØsolution de 
problŁme. De plus, la reprØsentation de la situation semble jouer un rôle important dans le 
processus d�acquisition d�expertise. Par exemple, l e modŁle SRAR44 (Boy, 1987) dØcrit la 
diffØrence entre un novice et un expert en matiŁre de construction de la reprØsentation mentale. 
Dans ce modŁle, un novice est dØcrit comme capable de reconnaître un nombre limitØ de 
situations, pour lesquelles une grande capacitØ d�analyse est requise afin de les interprØter. 
RØciproquement, un expert est dØcrit comme capable de reconnaître un grand nombre de 
situations, pour lesquelles une petite capacitØ d�analyse est requise afin de les interprØter.  
 

                                                 
44 Situation Recognition/Analytical Reasoning (SRAR) 
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Malheureusement, bien que la reprØsentation de la situation est d�une grande utilitØ pour aider 
l�opØrateur dans une tâche de rØsolution de problŁme (Van Dijk & Kintch, 1983), sa 
reprØsentation mentale de la situation est rarement parfaite parce qu�il/elle ne peut pas anticiper 
tous les ØvØnements possibles dans toutes les situations. De plus, les opØrateurs peuvent Œtre vu 
comme des extensions aux systŁmes automatisØs afin de gØrer les ØvØnements particuliers et non 
prØvus par les concepteurs de ces systŁmes. Comme le dØveloppement d�avions automatisØs ainsi 
que l�instrumentation du cockpit ne permettent pas de toujours garantir la correspondance de la 
reprØsentation mentale de la situation du pilote avec la situation rØelle, l�aviation, et plus 
gØnØralement les domaines dynamiques complexes, utilise l�instruction pour amØliorer 
l�efficacitØ et l�exactitude de la reprØsentation mentale de l�opØrateur. Afin d�instruire les pilotes 
de transport aØrien à reconnaître les dØviations de leurs reprØsentations mentales, l�instruction 
doit se concentrer sur l�identification de situations problŁmes en reconnaissant les indices 
critiques de ces situations et en comprenant ce qu�ils signifient en termes de buts à accomplir 
(Endsley, 1999). 
 

3.4.1 CatØgories d�actions documentaires pour la recherche 
d�information 

 
3.4.1.1 Actions documentaires sur la structure de la documentation 

 
Le problŁme de la conscience de la situation (SA)45 introduit dans la section prØcØdente est 
largement dØbattu dans la littØrature. Les multiples dØfinitions empiriques de la conscience de la 
situation ont en commun deux caractØristiques. PremiŁrement, c�est un moyen pour savoir ce qui 
se passe pour savoir qui faire (situation perçue). DeuxiŁmement, elle a une fonction anticipatoire 
permettant de rester en avance sur les ØvØnements (situation projetØe) (Chalandon, 2003). Nous 
n�espØrons pas que la documentation opØrationnelle contextuelle soit capable de mieux informer 
sur la situation rØelle que ne le fait l�instrumentation aujourd�hui. Par contre, et conformØment à 
Endsley (1999), nous voyons la documentation opØrationnelle comme un moyen de mieux 
identifier les situations problŁmes, contribuant ainsi à la construction de la conscience de la 
situation chez le pilote. La documentation opØrationnelle contextuelle doit donc fournir les 
indices de ces situations afin de comprendre lesquelles sont problØmatiques, et ce que cela 
signifie en termes de buts à accomplir. Par consØquent, la documentation opØrationnelle doit 
pouvoir communiquer sur les situations problØmatiques potentielles, et la reprØsentation de la 
situation doit Œtre une partie essentielle de sa structure. 
 
Les actions documentaires utilisant cette reprØsentation de la situation font partie d�un continuum 
entre deux extrØmitØs. D�un côtØ les actions documentaires utilisant la reprØsentation de la 
situation font rØfØrence à la situation prØsente oø chaque erreur ou dØlai a un impact direct sur les 
actions de commande effectuØes par le pilote (et par extension sur l�Øvolution de la situation 
rØelle). D�un autre côtØ, les actions documentaires sont libres dans les reprØsentations des 
situations, et donc dans le choix de la requŒte, et le rØsultat a seulement un impact retardØ sur les 
actions de commande effectuØes par le pilote. 
 

                                                 
45 Situation Awareness (SA) 
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Cependant, la mesure de ce continuum est difficile. Elle pourrait Œtre le temps disponible pour 
rØagir à la situation rØelle. Hollnagel (2002) dØfinit ce temps comme la diffØrence entre le 
moment oø une action devient nØcessaire et le dernier moment oø cette action peut encore Œtre 
rØalisØe avec succŁs. Mais ce temps disponible est difficilement mesurable parce que ces deux 
moments sont sujets à incertitudes, à interdØpendances entre les actions et les acteurs, et à des 
facteurs subjectifs. La tâche de recherche d�inform ation est une activitØ à la discrØtion de 
l�opØrateur et est par consØquent soumise à des compromis cognitifs permettant une performance 
acceptable tout en Øconomisant des ressources cognitives (Amalberti, 1996). L�adaptabilitØ et la 
flexibilitØ de l�opØrateur sont les raisons de leur efficacitØ, tout en Øtant source d�erreurs. Pour 
l�opØrateur dans le systŁme, cela signifie que la raison pour laquelle l�opØrateur Øchoue parfois, 
c�est-à-dire que le rØsultat de ses actions est diffØrent de ce qui Øtait prØvu ou demandØ, est la 
variabilitØ des situations plus que les erreurs elles-mŒmes (Hollnagel, 2004).46 
 
Quoi qu�il en soit, nous avons proposØ que la documentation opØrationnelle contextuelle donne 
des informations sur les situations connues. Le but est donc de permettre au mieux à l�opØrateur 
d�utiliser les reprØsentations des situations existantes pour l�aider à gØrer leur diversitØ. 
 
En se basant sur la latence entre une requŒte reprØsentant une situation particuliŁre et une 
situation similaire rØellement vØcue, on peut diviser les actions documentaires utilisant la 
reprØsentation des situations en trois catØgories (voire aussi Hollnagel, 1993). Elles sont rØsumØes 
dans le tableau 6. 
� Actions documentaires rØactives : Ces actions documentaires font l�objet d�une reche rche 

d�information utilisant une reprØsentation de la situation qui peut Œtre apparentØe à la situation 
prØsente rencontrØe par le pilote ; 

� Actions documentaires tactiques : Ces actions documentaires font l�objet d�une reche rche 
d�information utilisant une reprØsentation de la situation qui peut Œtre apparentØe à une 
situation anticipØe par le pilote ; 

� Actions documentaires stratØgiques : Ces actions documentaires font l�objet d�une 
recherche d�information utilisant une reprØsentation de la situation choisie librement dans 
l�espace de situations reprØsentØes, sans faire explicitement rØfØrence à une situation prØsente 
ou anticipØe. 

 

Tableau 6 : Latence entre une requŒte reprØsentant une situation particuliŁre et une situation similaire rØelle 

De gauche à droite : latence croissante entre une r equŒte reprØsentant une situation particuliŁre et une situation 
similaire rØellement vØcue 
Actions documentaires rØactives Actions documentaires tactiques Actions documentaires stratØgiques 
Situation rØelle et le pilote doit 
agir/rØagir 

Situation anticipØe et le pilote doit 
planifier 

Situation choisie et le pilote peut 
apprendre 

 
3.4.1.2 Actions Documentaires sur le contenu de la documentation 

 
Les actions documentaires sur le contenu de la documentation opØrationnelle peuvent Œtre 
catØgorisØes en fonction de leur propriØtØ à dØsengager plus ou moins l�opØrateur de sa situation 
rØelle (Boullier, 2006). Ceci arrive parce que le systŁme de recherche d�information offre un 
espace de rØalisation et d�interprØtation faisant intervenir diffØrents modes d�interaction. 

                                                 
46 Nous avons remplacØ dans la rØfØrence d�origine contexte et conditions par situations. 
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AppliquØs à la documentation opØrationnelle contextuelle, ces modes peuvent Œtre regroupØs en 
trois catØgories hiØrarchisØes d�actions documentaires, oø l�Øchec à la premiŁre catØgorie 
demande l�utilisation de la suivante plus accaparante (Ramu, 2005 ; adaptØ de Boullier, 2006). 
Ces catØgories sont rØsumØes dans le tableau 7 : 
� Actions documentaires de supplØance : La supplØance est le mode de base oø l�opØrateur 

peut directement interprØter une source d�information avec suffisamment d�indices dans 
l�environnement. C�est le cas par exemple pour la l ecture de l�altitude de dØcision sur une 
carte aØronautique. Parce que son format et sa position sur la carte ont ØtØ standardisØs, le 
pilote peut aisØment lire et interprØter sa valeur. Nous ne limitons pas cette catØgorie 
d�actions documentaires aux sources d�information q ui sont affichØes dans l�environnement 
de l�opØrateur. Nous Øtendons cette catØgorie Øgalement aux sources d�information de la 
documentation opØrationnelle qu�il/elle sait comment accØder physiquement, sans devoir 
choisir entre diffØrentes sources d�information. Si un opØrateur n�est pas capable d�interprØter 
ou d�accØder une source d�information souhaitØe, alors il/elle va en premier lieu essayer de 
trouver dans son environnement une autre source d�information qui pourrait permettre de 
donner du sens à une information non comprise, ou s e rapprocher d�une information 
recherchØe. C�est le rôle de l�assistance : 

� Actions documentaires d�assistance :  Pour cette catØgorie, l�opØrateur doit entrer dans un 
mode d�interaction plus accaparant en entrant dans le discours narratif du texte afin d�en 
saisir le sens. Les actions documentaires d�assistance impliquent l�utilisation de la langue 
comme moyen de mØdiation entre la source d�information et l�opØrateur. Dans l�exemple 
prØcØdent utilisant l�altitude de dØcision comme source d�information, le pilote entre dans un 
mode d�assistance lorsque plusieurs altitudes de dØcision existent, et que  le choix parmi ces 
informations dØpendent d�autres facteurs (par exemple : type d�approche effectuØe, type 
d�avion ou panne Øventuelle). D�une certaine maniŁre, l�information utilisØe en mode 
d�assistance doit Œtre corrØlØe à celle utilisØe prØcØdemment (ou postØrieurement) en mode de 
supplØance. Pour cela, soit les informations sont localisØes de maniŁre à Œtre interprØtØes 
simultanØment, soit une procØdure est disponible permettant l�accŁs aux sources 
d�information complØmentaires. Si l�opØrateur n�est pas capable de trouver dans son 
environnement de l�assistance, alors il ou elle va entrer dans le mode de l�aide : 

� Actions documentaires d�aide :  Cette catØgorie est mise en �uvre lorsque l�opØrateur ne sait 
pas si certaines sources d�information peuvent lui Œtre utiles, ou qu�il/elle ne sait plus 
comment accØder une source d�information existante. En reprenant à nouveau l�exemple 
prØcØdent, le pilote va engager des actions documentaires d�aide s�il lui est demandØ de 
paramØtrer l�altitude de dØcision sur l�altimŁtre, et qu�il/elle ne se souvient plus ce qu�est 
l�altitude de dØcision, ou oø il/elle peut trouver cette information. 

 

Tableau 7 : Accumulation des modes d�actions documentaires 

De gauche à droite : Accumulation des modes d�actio ns documentaires 
Actions documentaires de supplØance Actions documentaires d�assistance Actions documentaires d�aide 
L�information requise est disponible et 
l�opØrateur sait oø et comment l�utiliser 

Davantage d�information est 
disponible et l�opØrateur doit y avoir 
accŁs ou l�interprØter 

Davantage d�information est 
peut-Œtre disponible, et 
l�opØrateur doit la rechercher 

 
Il est intØressant de remarquer que les catØgories d�actions documentaires de supplØance, 
d�assistance et d�aide sont similaires aux catØgories rØactives, tactiques et stratØgiques en ce sens 
qu�elles ont la caractØristique de plus ou moins dØsengager l�opØrateur de sa situation rØelle. 
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3.4.1.3 Matrice des actions documentaires 

 
En utilisant les catØgories dØcrites dans les tableaux 6 & 7 ci-dessus, la figure 11 reprend le 
modŁle thØorique de la tâche de recherche d�information intØgrØ dans un environnement 
opØrationnel (voir la figure 10), et remplace, au niveau de la structure, la requŒte par les 
possibilitØs d�actions documentaires rØactives, tactiques et stratØgiques. Ces requŒtes sont 
communiquØes respectivement au travers de la reprØsentation de la situation prØsente, la 
reprØsentation d�une situation anticipØe et le choix libre de situations. Au niveau du contenu cette 
fois, sa reprØsentation est reprise sous forme de supplØance, d�assistance et d�aide. Toutes les 
combinaisons de ces reprØsentations sont des besoins cognitifs de l�opØrateur auxquels le systŁme 
de documentation opØrationnelle contextuelle doit pouvoir rØpondre. 
 

 
Figure 11 : ModŁle de coopØration humain-machine avec la documentation opØrationnelle contextuelle 

 
De plus, l�automatisation de la documentation opØrationnelle peut intervenir à diffØrents niveaux. 
Au niveau de la situation prØsente, elle peut Œtre reconnue par des capteurs. Des paramŁtres par 
dØfaut ou connus à l�avance peuvent ensuite extrapoler des situations anticipØes. Finalement, le 
choix libre de situations peut Œtre assistØ par des algorithmes aidant l�instruction en proposant des 
situations particuliŁrement intØressantes pour l�utilisateur (par exemple pas encore connues de 
l�opØrateur ou des situations nØcessitant une rØvision rØcurrente). 
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3.4.2 ReprØsentation des situations appliquØes à la documentation 
opØrationnelle aØronautique 

 
Dans une Øtude empirique prØcØdente sur la contextualisation de la documentation opØrationnelle 
pour les pilotes de transport aØrien, nous avons proposØ une catØgorisation des descripteurs 
pertinents pour la tâche de recherche d�information  (Ramu et al., 2004). Cette catØgorisation 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 tâches à effectuer dans 

une situation donnØe. Par exemple : « Et si je faisais une remise de gaz ? » ; 
� Que vais-je utiliser ? Dans cette question, le pilote veut plus de connaissance sur les 

systŁmes et interfaces utilisØ dans une certaine situation. Par exemple : « Et en ce qui 
concerne le systŁme d�anti-dØrapage ? » ; 

� Et si j�avais ça ?  Dans cette question, le pilote veut analyser ce qui peut ou pourrait se passer 
sous certaines conditions. Par exemple : « Et si j�avais une panne hydraulique et une piste 
contaminØe à mon aØroport de destination ? ». 

 
De maniŁre similaire au modŁle N-MDA (voire le §3.2.3), cette proposition de catØgorisation 
prend en considØration les tâches, objets et ØvØnements du domaine. Pour le reste de notre Øtude, 
nous admettrons qu�une reprØsentation de la situation peut Œtre caractØrisØe par des descripteurs 
rØpondant à ces trois catØgories gØnØriques. 
 
Par suite, nous appellerons les descripteurs rØpondant à la question « Que vais-je faire ? » des 
descripteurs de tâches. Les descripteurs rØpondant à la question « Que vais-je utiliser ? » des 
descripteurs de ressources. Et les descripteurs rØpondant à la question « Et si j�avais ça ? » des 
descripteurs de conditions environnementales. La recherche d�information dans notre modŁle 
d�interaction avec la documentation opØrationnelle devient une combinaison de tâches, ressources 
et conditions environnementales, qui, ensemble, dØcrivent la reprØsentation de situations 
archØtypes. 
 

3.5 Conclusions 
 
Comment la documentation opØrationnelle contextuelle peut assister le pilote dans ses 
diffØrentes activitØs ? 
 
Afin de discuter comment la documentation opØrationnelle contextuelle peut assister le pilote 
dans ses diffØrentes activitØs, nous reprenons la matrice des actions documentaires introduite au 
§3.4.1.3. Chaque combinaison de cette matrice est discutØe sØparØment. Nous commençons avec 
l�environnement d�instruction oø les connaissances et aptitudes de base des pilotes sont 
construites. 
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Au niveau des requŒtes dans l�environnement 
d�instruction, toutes les situations connues et explicitement reportØes dans la documentation 
opØrationnelle sont disponibles pour des rØvisions. Pour cela, les descripteurs dØcrivant ces 
situations doivent Œtre accessibles. Sur la base des descripteurs de tâches, le pilote doit pouvoir 
reconnaître le genre d�activitØ pour laquelle le contenu sera pertinent. Les descripteurs de 
ressources quant à eux doivent permettre d�identifi er quelles ressources sont utilisØes ou 
nØcessaires dans les situations. Finalement, les descripteurs de conditions environnementales 
peuvent renseigner sur les conditions pouvant influer sur le dØroulement de ces situations. 
 
Pour chaque situation, le contenu nØcessaire à la bonne comprØhension de ces situations doit Œtre 
accessible dans la documentation opØrationnelle. Au niveau de la supplØance, au minimum toutes 
les informations dynamiques doivent Œtre directement disponibles. Par information dynamique, 
nous entendons la reprØsentation du contenu que le pilote ne peut pas maintenir parce que ces 
reprØsentations ont ou peuvent varier dans le temps. La vitesse, l�altitude ou la configuration de 
l�avion sont des exemples typiques. Cependant, ces reprØsentations peuvent Œtre Øtendues à toutes 
les reprØsentations du contenu qui sont nouvelles ou qui ont remplacØ de l�information dØjà 
existante. 
 
En marge des outils de simulation qui permettent à la fois de jouer la propriØtØ dynamique de 
l�information et de reprØsenter avec un maximum de rØalitØ la disposition des ressources 
disponibles, l�utilisation de la documentation opØrationnelle dans l�environnement d�instruction 
demande au pilote d�entrer dans le discours narratif du texte. De ce fait, son utilisation entre dans 
la catØgorie d�assistance de notre matrice d�actions documentaires. 
 

Au niveau des requŒtes de la catØgorie 
d�assistance, la documentation opØrationnelle contextuelle doit permettre au pilote de choisir 
parmi toutes les situations la situation qui l�intØresse. Cette manipulation doit permettre l�itØration 
de la reprØsentation du problŁme. Par exemple, si le pilote est intØressØ par la tâche de mise en 
marche des moteurs, il ou elle doit Œtre avisØ que certaines conditions environnementales ont un 
impact sur cette tâche. 
 
Au niveau du contenu, des informations extensives peuvent Œtre donnØes concernant la situation 
choisie. Alors que le contenu de la catØgorie de supplØance peut se limiter à une reprØsentation 
minimum (par exemple en utilisant des symboles), le contenu de la catØgorie d�assistance peut 
utiliser les propriØtØs du langage pour transfØrer l�information avec un minimum de mØtaphore. 
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Finalement, la catØgorie d�aide de 
l�environnement d�instruction doit ajouter des fonc tionnalitØs guidant le pilote à la fois dans le 
choix d�une situation d�intØrŒt, et dans la recherche du contenu en relation avec cette situation. 
Ces fonctionnalitØs peuvent Œtre par exemple la possibilitØ de rØviser une partie de la 
documentation opØrationnelle de maniŁre pØdagogique sous forme de scØnarios. D�autres 
fonctionnalitØs peuvent consister en un environnement virtuel permettant de pointer une 
ressource particuliŁre afin de choisir de l�information s�y rØfØrant, ou, inversement, de surligner 
des ressources pertinentes pour une situation. Ceci peut permettre non seulement de choisir de 
l�information ciblØe, mais Øgalement de montrer que ces ressources sont disponibles. 
 

En principe, l�environnement de prØparation peut 
bØnØficier des mŒmes fonctionnalitØs que celles qui sont proposØes dans l�environnement 
d�instruction. Cependant, l�espace de situations pe ut Œtre restreint aux situations possibles et de ce 
fait, l�espace de contenu documentaire peut Øgalement Œtre restreint. 
 
Par exemple, en ce qui concerne la documentation opØrationnelle de l�avion, seule la 
documentation concernant l�avion sur lequel le vol est prØvu doit Œtre disponible. Ce faisant, les 
particularitØs de cet avion par rapport à la flotte peuvent Œtre mises en avant. De maniŁre 
similaire, la documentation opØrationnelle concernant les aØroports peut Œtre rØduites aux 
aØroports accessibles pendant le vol. De plus, si des conditions particuliŁres telles que des 
conditions givrantes à l�aØroport de dØpart sont prØvues, alors ces situations peuvent Œtre 
Øgalement mises en avant. 
 

La catØgorie d�assistance dans l�environnement 
de prØparation doit permettre la revue des situations prØvues. De nouveau, la requŒte doit 
permettre au pilote de choisir parmi toutes les situations prØvues la situation qui l�intØresse. De 
plus, les situations dØcoulant directement d�une situation d�intØrŒt doivent Œtre facilement 
accessibles. Ceci peut permettre, lorsque le temps le permet, de revoir les consØquences possibles 
d�une situation particuliŁre sur le dØroulement des opØrations. 
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À cause de la propriØtØ dynamique du domaine 
aØronautique, un temps limitØ existe entre d�une part une situation anticipØe et d�autre part cette 
mŒme situation en tant que situation prØsente. Par consØquent, des fonctionnalitØs d�aide dans 
l�environnement de prØparation ne doivent pas dØsengager le pilote de maniŁre à ce qu�il/elle ne 
soit plus capable d�apprØcier la situation courante. Par exemple, on pourrait imaginer une 
immersion totale dans un outil de simulation pour la prØparation du pilote à une approche difficile 
prØvue à l�aØroport de destination. Bien que cette technique peut Œtre trŁs efficace dans un 
environnement d�instruction, ou alors avant le dØpart si le temps à disposition le permet, elle est 
dØlicate à effectuer en parallŁle d�autres tâches liØes à des situations courantes. 
 
D�un autre côtØ, à cause du grand nombre de situati ons possibles, on ne peut pas s�attendre à ce 
qu�à la fois l�environnement d�instruction et la ca pacitØ de mØmoire des pilotes permettent 
d�entraîner et de connaître toutes les situations r encontrØes en opØration. Par consØquent, mise à 
part l�instruction ab-initio, l�environnement d�ins truction se concentre sur les situations à haut 
risque et à faible probabilitØ d�occurrence. L�environnement de prØparation quant à lui doit tirer 
avantage de moments spØcifiques dans l�environnement des opØrations pour revoir des 
informations ciblØes. Par exemple, le domaine aØronautique prescrit des briefings pour le 
dØcollage ou l�atterrissage qui permettent de revoir des procØdures et des informations 
particuliŁres pertinentes pour des situations à venir. 
 
Un systŁme d�aide à la dØcision dans l�environnement de prØparation doit donc pouvoir faciliter 
ces rØvisions ciblØes. Pour faciliter la dØtection d�erreurs, des fonctionnalitØs additionnelles de 
contrôle peuvent Œtre rajoutØes afin de vØrifier que l�information rØvisØe corresponde à la 
situation prØvue. Par exemple, que la piste d�atterrissage rØvisØe est celle paramØtrØe dans le 
systŁme automatisØ de l�avion. Ou que les minimums mØtØorologiques pour l�approche à 
destination sont compatibles avec les conditions mØtØorologiques prØvues. 
 

Alors que l�environnement de prØparation prend 
en considØration la documentation opØrationnelle pertinente pour une palette de situations 
prØvues, l�environnement des opØrations se concentre quant à lui sur la situation prØsente 
rencontrØe par le pilote. Par exemple, si le systŁme d�alerte de l�avion dØtecte une panne et 
fournit une procØdure associØe, alors la catØgorie de supplØance doit permettre de trouver 
facilement l�information pertinente utile à l�accom plissement de chaque Øtape de cette procØdure. 
 
Si le systŁme d�information est capable de reconnaître de maniŁre univoque au moment de 
l�interaction la situation prØsente, alors seulement l�information associØe à cette situation peut 
Œtre proposØe. C�est le cas de l�anØmomŁtre qui dØtecte l�environnement de l�avion pour fournir 
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au pilote une information de vitesse en temps rØel. Pour la documentation opØrationnelle dans son 
ensemble, cela est possible seulement de maniŁre partielle et nous avons argumentØ au §3.4.1.1 
que la documentation opØrationnelle est un moyen de mieux identifier les situations problŁmes. 
Pour cela, la documentation opØrationnelle contextuelle doit permettre de corrØler une partie au 
moins de la situation prØsente (de maniŁre automatique ou de maniŁre manuelle). Cela permet de 
rØduire la palette des situations problØmatiques potentielles. Si, au cours de cette analyse, le pilote 
n�est pas capable de dØterminer quelle situation choisir, l�interaction entre dans la catØgorie 
d�assistance. 
 

L�utilisation de la documentation opØrationnelle 
dans l�environnement des opØrations est consommatrice de temps et doit Œtre rØduite à un 
minimum. Un moyen de limiter le temps nØcessaire à l�utilisation de la documentation 
opØrationnelle contextuelle pour rØpondre à des situations prØsentes est de s�assurer que son 
utilisation dans l�environnement des opØrations est similaire à son utilisation dans les autres 
environnements. Dans la catØgorie d�assistance, l�utilisation transverse de la reprØsentation des 
situations dans les environnements d�instruction, de prØparation et d�opØrations peut favoriser à la 
fois la connaissance des situations problØmatiques dØcrites, et la maniŁre de rechercher de 
l�information s�y rØfØrant. 
 

La stratØgie dØcrite dans le paragraphe prØcØdent 
peut Œtre amØliorØe par des facilitØs d�apprentissage « on-the-job ». Si la reconnaissance de la 
situation permet d�identifier une faible charge de travail de l�Øquipage grâce à l�automatisation de 
l�avion, des agents logiciels peuvent proposer des questions pertinentes corrØlØes à la situation en 
cours. Par exemple, lorsque l�avion survole une rØgion montagneuse, la documentation 
opØrationnelle contextuelle peut proposer de comparer l�altitude minimum de sØcuritØ au plafond 
pratique de l�avion dans le cas d�une Øventuelle panne moteur. Si l�altitude minimum de sØcuritØ 
s�avŁre Œtre supØrieure au plafond pratique, alors l�Øquipage doit connaître une procØdure 
d�Øvitement particuliŁre afin de rØagir correctement au cas oø la panne moteur survient 
effectivement. De maniŁre similaire, un catalogue de situations problŁmes peut Œtre 
pØriodiquement rØvisØ. Le rôle d�une telle application doit Œtre d�utiliser la documentation 
opØrationnelle pour rØpondre aux questions, afin de promouvoir chez le pilote à la fois la 
connaissance des caractØristiques prØsentes de l�environnement de travail, et la connaissance de 
l�outil de documentation opØrationnelle. 
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CHAPITRE IV : ÉTUDE UTILISATEURS 
 
« Il y a dans toute foule [...] des hommes que l�on ne distingue pas, et qui sont de prodigieux 
messagers. Et sans le savoir eux-mŒmes. A moins que�  » 
 

Antoine de Saint-ExupØry, Vol de Nuit, 1931 
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4 ÉTUDE UTILISATEURS 
 

4.1 Introduction 
 
Une Øtude centrØe utilisateur a certaines caractØristiques, dont (ISO 13407, 1999) : (1) une 
participation active des utilisateurs finaux et une comprØhension claire de leurs besoins et de 
leurs tâches, (2) une allocation appropriØe des tâches entre les utilisateurs finaux et la 
technologie, (3) un processus itØratif de conception, et (4) un dØveloppement multidisciplinaire. 
 
Dans une certaine mesure, notre Øtude peut Œtre considØrØe comme une Øtude centrØe utilisateur. 
En effet, grâce à l�analyse d�un questionnaire qui est l�objet du prØsent chapitre, ainsi qu�à travers 
les Øvaluations dØcrites dans le chapitre 6, nous avons bØnØficiØ d�une participation active d�une 
certaine communautØ de pilotes. PrØliminairement, par l�analyse du domaine dØcrite dans la 
chapitre 3, nous avons tentØ d�obtenir une comprØhension des besoins et des tâches des pilotes 
lors de l�utilisation de la documentation opØrationnelle. Dans un souci de faciliter l�utilisation de 
la documentation opØrationnelle par le biais de sa contextualisation, nous espØrons obtenir une 
allocation appropriØe des tâches liØes à son utilisation. Finalement, les dØmonstrateurs que nous 
avons dØveloppØs ont bØnØficiØ d�un cycle complet d�itØration faisant intervenir plusieurs 
disciplines reprØsentØes par les personnes ayant participØ à l�Øtude. 
 
Dans ce chapitre, nous adressons particuliŁrement la comprØhension de l�utilisation de la 
documentation opØrationnelle aØronautique sous sa forme actuelle. Plusieurs mØthodes existent 
pour permettre la participation des utilisateurs dans une Øtude centrØe utilisateur. Elles sont listØes 
et commentØes dans le tableau 8 ci-dessous (ISO/TR 16982, 2002) : 
 

Tableau 8 : MØthodes permettant la participation des utilisateurs (ISO/TR 16982, 2002) 

MØthodes permettant la 
participation des utilisateurs 

Description de la mØthode 

Observations Collection d�informations de maniŁre prØcise et systØmatique de la performance 
et de l�attitude des utilisateurs lors d�activitØs spØcifiques 

Mesures de performance Mesure de performance quantifiable permettant la comprØhension de problŁmes 
d�utilisabilitØ 

Analyses d�incidents Collection systØmatique d�ØvØnements spØcifiques (positif ou nØgatif) 
Questionnaire MØthode d�Øvaluation indirecte qui collecte l�opinion des utilisateurs grâce à un 

questionnaire prØdØfini 
Interviews Similaire au questionnaire, mais avec plus de flexibilitØ et une procØdure de face-

à-face 
PensØe à voix haute L�utilisateur pense à voix haut e ses idØes, reprØsentations, v�ux, doutes, pendant 

l�utilisation du systŁme 
Conception et Øvaluation 
collaborative 

Permet à diffØrentes populations (par exemple les utilisateurs, les dØveloppeurs, 
les spØcialistes) de collaborer dans la conception et l�Øvaluation de systŁmes 

CrØativitØ Permets l�Ømergence de nouvelles caractØristiques d�un systŁme par l�interaction 
entre diffØrents groupes d�utilisateurs 
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Nous avons utilisØ les mØthodes du questionnaire, de l�interview et des observations pour Øtudier 
l�utilisation de la documentation opØrationnelle existante. Nous avons Øgalement utilisØ la 
mØthode de la pensØe à voix haute lors des Øvaluations des dØmonstrateurs de l�Øtude. Les 
rØsultats des Øvaluations sont rapportØs dans le chapitre 6. Dans ce chapitre, nous rapportons 
principalement les rØponses au questionnaire. 
 
Avant l�analyse des rØsultats du questionnaire, quelques interviews avec des pilotes et quelques 
observations en simulateur ont ØtØ effectuØs. Les rØsultats des interviews et des observations sont 
rapportØs dans Ramu & Barnard (2005). Malheureusement, l�Øchantillon trop limitØ d�interviews 
(trois) et d�observations (quatre sessions de simulateur) ne permet pas d�extraire des rØsultats 
reprØsentatifs de maniŁre statistique. Les rØponses au questionnaire (quarante-trois questionnaires 
analysØs), par contre, permettent de le faire. L�analyse du questionnaire discute en particulier des 
problŁmes liØs à la recherche d�information dans la documentation opØrationnelle. 
 

4.2 Questionnaire 
 
Le questionnaire consistait en un formulaire Ølectronique avec vingt-trois questions principales, 
dont certaines contenaient des sous-questions. Le questionnaire à ØtØ dØveloppØ pour analyser 
l�utilisation de la documentation opØrationnelle au sens large. Afin de discuter en particulier des 
problŁmes liØs à la recherche d�information, seulement une partie des questions sont rapportØes 
ici. Deux versions du questionnaire ont ØtØ distribuØes. La premiŁre version a rØcoltØ trente-
quatre rØponses. La deuxiŁme en a rØcoltØ neuf. Les deux versions sont diffØrentes pour quatre 
questions du questionnaire. Pour les questions identiques dans les deux versions, les rØsultats ont 
ØtØ cumulØs. Pour les questions diffØrentes, les rØsultats sont rapportØs sØparØment. Le nombre de 
rØponses pour chaque question rapportØe est toujours indiquØ. 
 
Pour les questions nØcessitant une rØponse quantitative, le pilote pouvait donner son avis sur une 
Øchelle de 1 à 6. Pour chacune de ces questions, la moyenne et l�Øcart-type sont rapportØs. Afin 
de faciliter la lecture des rØsultats, la moyenne ainsi que l�Øcart-type ont ØtØ ramenØs sur une 
Øchelle de 0 à 1. 
 

4.3 Profil des sujets 
 

4.3.1 Éducation 
 
La provenance des pilotes ayant rØpondu au questionnaire correspond en grande partie à une 
culture de l�Europe de l�Ouest et de l�AmØrique du Nord (voire la figure 12). En ce qui concerne 
leur profile professionnel, un nombre significatif des pilotes interrogØs ont des compØtences 
techniques multiples. Le tableau 9 montre le pourcentage de sujets avec les compØtences de pilote 
de ligne, de pilote instructeur ou de pilote d�essai. 
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Figure 12 : RØpartition des pays d�origine des sujets 

 

Tableau 9 : CompØtences techniques des sujets 

Nombre de sujets : 43 OUI NON Pas de rØponse 
Pilote de ligne 93% 2% 5% 
Pilote instructeur 28% 21% 51% 
Pilote d�essai 9% 30% 61% 

 
À côtØ des aspects culturels et des compØtences tec hniques, deux rôles avec diffØrentes 
responsabilitØs peuvent influer sur le jugement du sujet concernant l�importance et l�utilisation de 
la documentation opØrationnelle. L�Øquipage d�un cockpit d�avion commercial est constituØ d�un 
capitaine et d�un premier-officier. En marge de la distribution des tâches lors de l�exØcution 
d�une mission spØcifique, le capitaine endosse la responsabilitØ de la mission. En particulier, 
il/elle endosse la responsabilitØ de l�exØcution de la mission conformØment aux prescriptions 
dØcrites dans la documentation opØrationnelle. 
 
Dix-huit rØponses au questionnaire proviennent de sujets ayant le profil de premiers-officiers, et 
dix-neuf proviennent de sujets ayant le profil de capitaines encore en service au moment de la 
rØcolte des donnØes. En sus des rØponses cumulØes, et afin d�analyser si les rôles de capitaine ou 
de premier-officier ont une influence, nous rapportons Øgalement les rØsultats pour chacun des 
groupes de sujets pris sØparØment. 
 
Cependant, la diffØrence entre les deux catØgories de sujets peut Øgalement Œtre attribuØe à leur 
expØrience respective. En effet, l�obtention du grade de capitaine est corrØlØe à l�expØrience du 
sujet. Le tableau 10 de la section suivante montre que l�expØrience de vol moyenne des sujets 
ayant le rôle de capitaine est le double de celle d es sujets ayant le rôle de premier-officier. 
 

4.3.2 ExpØrience de vol 
 
L�expØrience de vol des sujets interrogØs est bien distribuØe. L�expØrience moyenne est de 7’350 
heures de vol, ce qui correspond à environ dix annØes d�expØrience professionnelle. Le tableau 10 
ci-dessous montre la rØpartition de l�expØrience de vol des sujets de l�Øtude : 
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Tableau 10 : Répartition de l’expérience de vol des sujets 

 Expérience 
moyenne 

0-4000 
[hr] 

4000-8000 
[hr] 

8000-12000 
[hr] 

12000 et + 
[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 volés, la distribution est également bien répartie et la 
répartition entre une opération long-courrier et court-courrier est équitable (voir la figure 13). 
Cette répartition garanti des réponses au questionnaire qui reflètent une utilisation professionnelle 
de l’utilisation de la documentation opérationnelle. 
 

 
Court-courrier Long-courrier 

57% 43% 

Figure 13 : Avions volés par les sujets et type d’opération 

 

4.3.3 Expérience antérieure des sujets avec de la d ocumentation 
opérationnelle électronique 

 
Le tableau 11 ci-dessous rapporte l’expérience que certains sujets ont de l’utilisation de la 
documentation opérationnelle électronique existante : 
 

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

Avez-vous déjà utilisé de la documentation opérationnelle électronique ? OUI NON 
Tous (43 sujets) 70% 30% 

Capitaines (19 sujets) 79% 21% 
Premiers-Officiers (18 sujets) 67% 33% 

 




























































































































































































































































































