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INTRODUCTION

INTRODUCTION

L'aviation commerciale est un secteur ol le niveau de sécurité est trés élevé. Le taux
d'accidents par rapport au nombre de vols est de l'ordre de 10° a un tel degré de sécurité. il
devient difficile d'apporter des améliorations au systéme =t pourtant elles sont indispensables,
en particulier en raison du développement croissant de ce secteur. |l est nécessaire de mettre
en ceuvre des solutions non intuitives ot proactives afin d'améliorer encore la sécurité, L'enjeu
est alors de détecter les défaillances intégrées au systeme avant gu'elles ne causent des
dommages. Les systéemes de compte-rendu et d'analyse des incidents opératicnnels — Air
Safety Report (ASR) sont de plus en plus considéres comme des instruments cles, et leur
Importance s'est confirmeée au fil des ans. Grace a la collecte d'informations, a la confrontation
puis a l'analyse des comptes-rendus d'incidents. les responsables de la sécurité peuvent mieux
comprendre les probiémes spécifigues rencontrés lors des opérations des compagnies
agriennes. Cette connaissance leur permet de trouver des solutions de base au lieu d'apporter

des corrections au coup par coup qui occultent les veritables problémes.”.

A priori, I semble logique de se servir des rapports d'incidents pour la prevention des
accidents, En effet, les incidents sont scuvent des embryons d'accidents et la repétition
d'incidents similaires traduits generalement un risque d'accident. L'analyse des incidents
pourrait donc théoriguement permettre de déceler des signes précurseurs d'accidents. Les
analyses d'incidents ont fait naitre des espérances et des convictions, qui ont été renforcees
par |'utilisation de puissantes bases de donneées informatiques. La magie des grands nombres
associes aux immenses capacites de stockage Informatique donne d'autant plus lillusion que la
cétection des défaillances dans le systéme de 'aviation peut étre spontanée. On pense gu' "l

suffit d'alimenter la base de donnéss et l'ordinateur identifiera les problémes”.

Il est cependant indispensable de concevoir un systéme de gestion de linformation a
voecation d'augmenter le niveau de securite au sein de la compagnie. Et c'est ce gue nous
allons essayer d'élaborer en suivant des méthodes bien definies ou déja prises en compte par
d'autres exploitant, 2n respectant une persannalisation propre aux besoins de la compagnie,
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I.1 Définitions

l.1.1 Sécurité
Etat d'esprit confiant et tranquille de celui qui se croit & I'abri du danger. Situation,

état tranquille qui résulie de 'absence reelle de danger.
Organisation, conditions matérielles, économiques, politiques, propres a creer un tel

état, la situation ainsi cbtenue.

1.1.2 Sdreté
Mesure de la précaution, Etat, situation de celui qui n'est pas en danger

Situation d'un groupe social qui & 'abri du danger (ou des membres du groupe)

Caractére de ce qui est sdr.

1.1.3 Accident

Peour I'OACI, I'accident agrien est un événement lig & ['utilisation de I'aéronef, alors
qu'une personne au mains est a bord avec l'intention d'effectuer un vol, et au cours
duquel surviennent mort d'homme ou blessure grave ou encore l'appareil subit des
dommages ou une rupture structurelle.

A noter que certainss exceptions (par exemple | décés naturel ou dommages

limitées a un seul moteur) peuvent restreindre le champ de cette définition.

1.1.4 Incident
Lincident est également défini comme un évéenement compromettant ou pouvant

compromettre la sécurité de 'exploitation. La frontiére entre accident et incident est

difficile a delimiter.

I-*



Chapitre | Généralités

1.2 La sécurité en aviation

Les objectifs

» Améliorer la sécurité par une meilleure connaissance de 'exploitation réelle

des aéronefs et des problémes de securite.

'\.l'

Protéger les vies humaines et leurs biens(personne transporiées ou
suryoleas).
» Protéger le matériel et profiter au maximum de sa du-ée de vie,
~ Assurer une bonne exploitation des aéronefs et optimiser les gains,
» Assurer |a tdche pour laguelle 'aéronef est congu le transport,

~ Détecter les erreurs et effectuer les ameliorations.
Aujourd'hui, de nombreux accidents mettent en évidence un mangue de
connaissances ou un mangue d'informations de la part du pilote (ou autre personne):
celui-ci n'a pas une vision de la situation conforme a la réalité, soit en matiere de
représentation de I'état du systéme [avion + pilote], soit en matiére d'action a
entreprandre pour maintenir la sécurité du vol. Sa formation. celle de son formateur
ou celle des agents des services au sol gui lui fournissent de l'infermation au cours
du val, peuvent étre en cause.

Cependant, pour certains accidents, il s'avere que |a formation initiale du pilote,
parce gu'ancienne, n'a que peu d'impact sur son comportement. Sa mécennaissance
des limites de I'aéronef qu'il utilise et de !a position du point de vol courant vis-a-vis

de ces limites ou son mangue d'entrainement peuvent &tre en cause.

Enfin, d'autres problémes surviennent a des pilotes bien formeés et conscients de
leurs limites et de celles de leur aeronef. lls peuvent se |aisser surprendre par des
évenements liés & la densité du trafic ou & la charge de travail qu'ils ont & assumer,

Leur manque d'expérience peut en étre |a cause, taut comme l'insuffisance.
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1.3 Gestion de sécurité

La sécurité a toujours éte une condition essentielle du succes commercial des
transporteurs aérienne, aussi les directions d'entreprises ont —elle toujours eu |a
volonté de réaliser la sécurité, méme s'il manquait la focalisation positive sur la

nécessité.

Les enquétes sur les accidents apportant beaucoup d'enseignement sur les
carences de sécurité, mais il apparait constamment de nouveaux scénarios
d'accident. On a souvent observé que la combinaison spécifigue de circonstances
dans une chaine menant & un accident n'est pas toujours connue mais gue les
éléments causatifs sont souvent familiers. Puisque l'objectif ultime de la gestion de la
sécurité consiste a éviter les situations & faible probabilité ou a risque éleve et gqu'il
est improbable que I'on puisse influer sur les éléments aléatoires de la chaine des
accidents. il est raisonnable d'affirmer que |z sécurité sera gerée si la plupart des
carences systémique sont activement identifiees et éliminees. On admet
généralement que la fagon d'y parvenir d'exemples mineurs d'événements et de

problémes de sécurite.

Pour que les transporteurs aériens tirent des enseignements de l'experience, il faut
qu'ils emploient un systéme d'acquisition et c'utilisation de donnees de securité, dont

les trois caractéristiques essentielles seront les sujvantes :

o |l faut collecter suffisamment de donnéss sur |es événemenis et problemes de
sécurité pour permettre l'analyse et [utlisation de ces donnees, qui
constitueront le moyen principal de contrdler regulierement 'exposition aux
risques futurs :

« |l faut que le systéme soit opérant dans toutes les parties de I'entreprise ou la
performance et les procédures influent sur le degré auguel |a sécurite est
realizée

« |l faut l'utiliser pour contréler I'efficacité des reactions aux données saisies.
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La gestion active de la sécurité ne peut bien fonctionner gue si l'exploitant a instaurer

et maintient une culture de sécunté positive.

L'introduction de |a gestion de sécurité peut aider dans ce processus mais ne peut a
elle seule le démarrer ou le soutenir. Aucune initiative de la gestion de |a securite ne
peut réussir du simple fait qu'elle est mise en place. |l faut communiquer les priorités
de la direction de |'entreprise, depuis les echelons superieurs jusqu'a toutes les

personnes CONCermees.

1.4 Le systéme de gestion de la sécurité

Si par définition la sécurité est I'absence réelle des dangers, en realité dans le
domaine de l'aviation, cette definition n'existe pas, car tout simplement il existe
toujours des dangers. Pour cela il faut conceveir un moyen de gérer la sécurite afin

de minimiser les consequences facheuses.

Un systéme central de la sécurité est un mecanisme pratigue pour gérer |a
sécurité ; C'est un concept qui necessite est présuppose un fondement de gestion
total de la qualité & travers toute I'entreprise de transport aérien. le systeme central
de gestion de la s&curité a pour objet. de contréler 'efficacite de |a performance de
sécurité du systéme et de fournir un moyen par leguel les superviseurs sont a |a fois
obligées et capables de mettre en place des moyens de defense modifies.

Il v des systémes distincts d'audit de 'assurance de qualité, qui ont des relations
bilatérales avec le service de la sécurité. L'importante distinction entre qualite et
sécurité permet de focaliser sur une gestion de la sécurité qui complete et depasse

I'assurance de qualite.

Il vy a un probléme qui vient de l'incapacité de distinguer entre gualité et sécurité ;
c'est que I'on commence & employer le terme « assurance de securite. La securite
ne peut pas &tre assurée. L'assurance de qualite assure la qualiteé mais ne peut pas
assurer la sécurité c'est la gue la gestion active ou centrale de la sécurité doit

prendre le relais.

L]
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L'utilisation d'un systeme central de gestion de la sécurité pour réagir aux guestions
de sécurité et aux événements identifies en exploitation devrait &tre suffisante pour
contrbler l'exposition aux risques dans les compagnies aériennes de grande

ampleur.

Il n'y a absclument pas de raccourcis pour instaurer une culture de sécurité, car il
faut gu'elle s'étende a tout le personnel. Une structure de sécurité de systéme pourra

aider mais elle n'est pas indispensable et il convient de l'appliquer avec précaution.

La premiére considération, pour la gestion de la sécurité du genre nouveau,
consiste a determiner si les elements d'un systéme de ce genre sont déja en place.
Jusgu'a recemment, trés peu de transporteurs aériens pouvaient affirmer gu'ils
s'étaient attaques sérieusement et singulierement a la gestion de |a sécurité sur la
base des données de sécurité acquises dans la réalite. De plus, les données de
securite etaient considérées comme étant essentiellement une question
d'exploitation technigue des vols ; Les incidents opérationnels graves étaient déja
'objet d'investigations, souvent & l'aide d'informations venant d'enregistreurs de
données de vol(FOR.). Dans guelgues cas seulement, il y avait en place une sorte
de systeme de télécnargement de ces données en vue d'une utilisation au-dela de Ia
validation des enregistreurs. et parfois il y avait aussi une directive sur la production
de rapports de securité écrits. Dans les deux cas, toutefois, la saisie des données
etait en géneral inadéquate et le degré d'utilisation des données etait extrémement

limite et pas tres efficace,

Habituellement, un systeme de collecte générale de rapports de sécurité écrit, aura
précede la saisie routiniére des informations de FDR, mais Chez les grandes
compagnies aeriennes, un systéme généraliste de rapports de sécurité aérienne(air
safety reporting,ou ASR) a été progressivement mis en place et constitue la source

de donnée pour la gestion de |a sécunté.
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1.5 Données sécurité

En plus de |la saisie des événements individuels, dans un systeme complet de saisie
de données certains événements au sol susciteront des rapports de sécurite de
plusieurs sources. Dans le cas d'un incident ayant causé des dommages a un aviaon
sur I'aire de trafic, des rapports indépendants de l'equipage de l'avion, de l'argent
des services d'escale et du technicien témoin de [incident fourniront une perspective
utile.

Les données doivent toucher tout le domaine afin d'avoir le maximum de
renseignements et d'informations. On ne peut expliciter une analyse sans avoir

acces 2 toutes les informations requises.

Un bon systéme ASR d'une compagnie aerienne attirera bien entendu tous les
comptes rendus de sécurité que le personnel d'exploitation technique sera enclin a
communiquer. Cela permettra habituellement a I'erganisme qui est charge du secteur
en cause de réagir de facon spécifigue ou générale. Par céfinition, la nécessité de
randre compte a tout systéme national ou supranational de collecte confidentielle de
données devrait étre & un degré plutdt faible, mais cela ne diminue en rien la valeur

d'un filet de sécurité de ce genre.

1.6 Suivi systématique

Le systéme emplové pour collecter les informations ASR et prendre acte des
mesures de suivi doit permettre d’atteindre plusieurs objectif. Il est évident qu'il doit
transcrire :

» Les fajtes tels qu'ils sont exposés ;

« Toutes les circonstances pertinentes ;

« Les facteurs causatifs |

« Les déclarations positives et attribuables cenfirmant la revue des faites eiablis
et les mesures gue I'on compte prendre |

« Des détails vérifiables sur les mesures prises ;

s La cléture officielle du dessier, avec la source d'autorite dans une optique

spécifique d'entreprise.

R |
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Pour que la communication soit efficace entre tous ceux qui sont concernes, il faut
un progiciel adéquat fonctionnant sur un systeme d'informatique organise en réseau.
Un systéme sur papier a cette échelle est tou: a fait impensable, Les progiciels de ce
genre sont des outils de nature & faciliter des interventions efficaces sur la base de
données, a condition d'étre convenablement zppliqués, mais ils ne peuvent garantir

le résultat final.

Le niveau auquel 'acces des données est accordé peut se contréler de sorte gue

Iidentité de 'auteur du compte rendu ne soit reveélee que lorsque c'est necessaire.

Il importe de categoriser les risques gque différents evenements de sécurité ou
différents facteurs causatifs peuvent faire peser sur les activités futures. Il importe
aussi de reconnaitre lmportance du principe genérale de faire le lien entre a2 gravite
relative et la probabilité relative de répétition, dans une matrice simple. Tout ce qui
dépasserait une matrice trois sur trois de ce genre risquerait detre difficile a

appliquer de facon constante.

La constance dans l'application exige qu'une seule personne(ou peut-étre deux)du
service de la sécurité détermine le niveau de risque. Le niveau de risque restera
modifiable entre |a détermination initiale basée sur les premiers comptes rendus et le
moment ou foutes les informations seron: disponibles sur ce qui s'est passe
exactement, et pourqueoi. L'évaluation de la probabilite de repetition pourra varier
selon que le mécanisme de controle sera ou non, en fin de compte, entre les mains
de ceux qui sont directernent employés par |e transporteur aerien ou de personnel

travaillant sous contrat.

1.7 Evaluation de la performance de sécurité
Un systédme central de gestion de la sécurité doit &tre une source d’indices simples

de performance globale en matiére de securite. ldealement, ces indices seront bases
sur le risgue parce que ce gu’il faut, c'est une indication du risgue, avec explcitation,
En mesurant la performance de sécurité a 'aice de données ASR, Le nombre de cas

significatifs du point de wvue du risque pourra former |a base des statistiques. Une
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des statistiques les plus simples est le taux auguel des incidents significatifs de

sécurité se produisent.

Dans le cas d'une exploitation ou le temps de vol moyen est de l'ordre d'une heure
peu importe que les taux soient bases sur le nombre de vols ou sur le nombre
d'heures. Les taux pourraient représenter des incidents par heure de vol ou par vol

mais il vaut mieux les calculer scus la forme d'intervalles entre incidents significatifs.

Pour identifier les raisons de toute variation dans les taux pour différentes flottes
aériennes, il faudrait naturellement repartir les chiffres entre groupes de cas
apparentés. De bons progiciels permettront d'établir, & partir des données, des
statistiques de ce genre et des graphiques. D'autres melangeront les causes el les

effets. ce qui donnera un processus moins direct,

Théoriguement au moins, il v 2 plusieurs possibilités pour évaluer 'environnement

héte qui donne lieu a la performance de securite -

s Measura de la variation observeée dans I'inclination 8 communiquer un ASR |
» Emploi d'un questionnaire soigneusement structure pour susciter le niveau de
sensibilisation & la sécurité et de perception |

¢ Taux de comptes rendus de sécurité hors programme ASR de la compagnie.

C'est la premiére de ces possitilités, la vanation dans les taux de communication

d'un ASR, gui st trés employée chez les grandes compagnies.

La sensibilisation aux guestions de securité aérienna peut s'eévaiuer au moyen de
questionnaires soigneusement structurés. Plusieurs organisme (NASA, FAA) ont
proposé des méthodes de mesures de la culture de sécurite ainsi que d'instauration
et de développement de cefte culture. L'approche est basée sur les résultats des
réponses d'un échantillon de personnel a un certain nombre de guestions, pour

caleuler lindice de culture de sécurité d'entreprise de transport aerien.
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L'avantage de cette statistique, par rapport aux taux d'ASR, clest cu'elle peut
s'appliquer de la méme facon & la totalité ou & une partie de la communauté gui. a
l'intérieur de 'entreprise, a un réle direct 8 jouer dans la sécurité aérienne, tout en
procurant un score moyen et une répartition gui sont véritablement significatifs en

tant gu'indice.

Une autre hypothése a I'égard de la culture de sécurité est que plus est faible la
proportion de comptes rendus de securitte communiques directement aux
réglementateurs et/ou & un programme national dans lequel les comptes rendus sont
protégés plus le programme ASR de la compagnie est fructueux en étant complet.
Dans la pratique, il n'est pas surprenant que les donnees sources de pareilles
statistiques ne soient pas aisément dispanibles et que cette méthode nait ete pas

utilisée, mais elle continue de presenter un intérét théorigue.

L'exposition aux risques de sécurité dans une entreprise de transport aérien peut se
contréler au moyen d'un systéme central de gestion de |a sécurité bien cengu, et il y
a maintenant d'importantes lignes directrices sur la facon de saisir les données de

sécurité et de les utiliser pour cbtenir le meilleur resultat.

Il est indispensable d'adopter une approche integrée applicable a tous les secteurs
de |'entreprise. Le service de sécurité doit &tre indépendant et avoir accés a des

experts technigues specialisés.

Le fait de séparer fonctionnellement le systeme central de gestion de la securite des
processus fondamentaux d'assurance de qualité contribue a une focalisation efficace
sur les risques de sécurité et leur contréie. || faut definir des indices de performance

de sécurité afin gue |'sbsence d'accident ne soit pas la seule mesure du succes,

Enfin, il emporte d'instaurer a la fois une culture positive de sécurité d'entreprise &t

un systéme central de gestion de la sécurité qui soit visiblement efficaces.



Chapitre |
Principes de prévention
des accidents



Chapitre |l Principes de prévention des accidents

1.1 Nature des accidents

Pour pouvoir cancevoir un systéme de prévention des accidents nous devons
avoir des connaissances de plusieurs facteurs ayant influence sur la sécurité

aeronautique.

Dans la majorité des cas un accident est une succession dévénements ou de
causes, a elle seule (cause) semblera sans importance, il suffisait d'éliminer une

seule cause pour éviter I'apparition de l'accident.

Succession d'événements

] Evanement 3 )

Evenement 2 — |
.ff_ i
\ Evénement 1

,:_"Fﬂ_ﬂ_'_ T T

Rﬁfmnt aptigue -

Figure 1.1 Processus de genése d’accident

Les causes qui sont appelées facteurs d'accident pour les enquéteurs (OACI) sont
appelees aussi dangers et ces derniers sont répertoriés en trois classes selon leur
nature ou leur arigine
» homme
# machine
= environnement
La comprehension de ces origines nous permet de bien déterminer les dangers et

les éliminer de la meilleure fagon.
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11.1.1 Homme

Si on parie de l'intervention humaine on ne citera pas que le pilote mais tout Is
personnel intervenant a savoir |
» Tous autres membres d &quipage.

Personnel au sol,

bl

> Agent d'exploitation,
» Agent maintenance,

# Les metéorologistes, etc.

Il est difficile de maitriser le comportement humain et malheureusement or
n'ingiste pas sur le facteur humain lors de la formation, on fait tout apprendre aux
pilotes, mais peu de renseignements sur son comportement et ses limites lui sont
atirbuées.

Avec le deéveloppement technologigue le taux d'accident ou incidents dus & la
machine diminue, alors que celul de ceux qui sont dus a 'homme augmente, de cela
on peu dire gue les technigues de prévention doivent porter essentiellement sur le

factaur humain.

11.1.2 Environnement

L'environnement ol se trouve le matériel ou le personnel a une influence directe
sur la sécurité une simple perturbation entraine des dangers qui menent directement

a l'accident.

On divise l'environnement: en deux parties ;

11.1.2.1 Environnement natural

Qui est représente en Météorologie, topographie, etc.
Sachant que I'élimination des dangers dus & I'environnement naturel est impossible
une connaissance des facteurs influant nous aide a les aviter ou atténuer leurs

effets.
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I.1.2.2 Environnement artificiel
qu'on peut diviser en deux parties :
» Physique : qui comprend |les aérodromes les aides radioélectriques autres
batiments.
» Non physigue qui comprend les procédures, les exigences et les

recommandations.

I1.1.3 Machine

La machine connait 4 étapes
1. Conception
Caonstruction

Exploitation

oo

Maintenance.

Dans les premiers temps. lors de la conception et la construction de ['agronef on
ne s'intéresse qu'aux performances opérationnelles, la sécurité n'intervient que dans
I'exploitation. Mais |'experience a prouve que la securite doit intervenir dans les
guatre phases. C'est pourquol les technigues nouvelles de conception et de
construction permet des defaillances ou emeurs sans dangers, a limage de la
conception fail-safe (defaillance sans dangers) ou safe-life (vie sure.). Elle permet
aussi la detection et |e signalement des anomalies, ajouter a ¢ca I'adapiation du poste
de pilotage aux performances et capacités humaines.

La phase maintenance doit éire profitable, des analyses et des rapporis sont
élaborés afin d'éviter ou de corriger les erreurs.

Il est trés important d'evaluer la frequence des défaillances en fonction de la vie de la

machine, ce schéma illustre la variation de |a freguence des défaillances en fonction

de l'age de 'aéronef.
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': Figure Il.2 Taux de défaillance en fonction de l'age
l

[i.1.4 Interaction homme machine environnement

Malgré que les dangers sont dus ou sont repertories en trois classes (origing),
une théorie largement répandue opte pour énonce que la plus part des accidents ou
incidents sont attribués a 'nomme, Car ¢'est lui gui congeit la machine, c’est luiqui la
construit et c'est lui qui est incapable d'eviter les dangers dus a 'environnement.
Heurseusement gue 'homme peut se remedier aux insuffisances, comme il peut
s'adapter aux différentes situations; car la securite est d'autant plus grande que les
qualités de la machine sont a la mesure des capacités de |'homme. Plus I'écart est
grand plus il est probable que des erreurs se produiront. Donc dés la conception on
doit reduire la probabilité d'erreur humaine et adapter les systémes aux dangers dus

a l'envircnnement exemple |
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Compenser la turbulence, redondance des systémes d'atterrissage, simplification de

la lacture sur les afficheurs etc.

Mais les trois origines sont liees ce qui fait que nous devons les associer. Car un
danger du & une origine peut engendrer un autre danger du a une aufre origine, une
intervention dans une origine doit prendre en compte (Considération) l'effet sur les
autres origines.

Comme I'homme intervient toujours il est plus important d'éclaircir le plus possible

lintervention humaine on le facteur humain ;

.2 Facteur humain

L'homme est la partie la plus complexe st |a plus sollicitée & intervenir 2 tout
moment et dans tout les domaine.
D'abord il faut accepter l'idée que l'erreur numaine est inevitable nul ne peut
accomplir sa fonction parfaitement & tout moment. Ce gu'on peut juger comme un
comportement parfait dans une situation peut étre insouhaitable voire inacceptable

dans une autre.

I1.2.1 Performance humaine

Souvent les dangers sont apparus lorsgue les capacites d'une personne sont
insuffisantes ou sont dépassées par des circonstances difficiles donc lorsqu'on
examing le comportement humain dans un cas d'accident on incicent on devrait
évaluer la décision et l'intervention de la personne en cause par rapport aux actions
ou performances qu'on peut raisonnablement attendra de lui ou d'une d'autre
personne possédant des connaissances, des qualifications ou une expeérience
équivalentes. L'homme peut étre confronté 2 des différentes situations gu'on ne
peut pas préveir toutes, cependant il faut analyser tous les facteurs auxquels |a
personne est soumise, autrement dit ; il faut non seulement évaluer les deéfaillances

humaines mais aussi les causes qui ont conauit a un tel comportement.

gy
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11.2.1.1 Le physigue et le mental

Les performances humaines sont mentalement et physiquement limitées.
Certaines peuvent étre évaluées quantitativement, certaines peuvent étre altérées
par blessure et d’autres peuvent étre modifiees par I'état physigue.
L'environnement peut aussi avoir un effet facheux a lexemple de bruit, la
temperature les vibrations etc,

Les caractéristiques personnelles influent sur les performances tel que :
« Perception : ce gu'on pergoit n'est toujours ce gu'on voit ou ce gu'on entend,
mais depend souvent de ce a quoi on s'attend.
« Motivation : |la motivation dans la création, est un atout pour la sécurité
aérienne, la disponibilité at le veuloir de travailler menent respecter les norme
du travail.

= Satisfaction professionnelle : La satisfaction influe grandement sur la qualite

des performances. Si une gersonne est fier de ce gu'elle fait, elle accomplit sa

tache de la meilleure fagon.

= Tendances laisser aller | L= degré éleve d'automatisation et de fiabilité des

agronefs actusls et la routine gu'interviant dans leur fonctionnement sont
autant de facteurs qui peuvent favoriser cette tendance qui conduit 2 sous
estimer les dangers.

« Autc discipline : La discipline est un elément imporiant des activités

organisées, le manque d'auto discipline encourage la negligence et les

mauvaises performances.

11.2.1.2 Perception des risques

La securité peut &éire compromise par une mauvaise evaluation des risques, une
caractéristigue du comportemeant humaine est que la perception des risques varie
d'une situation a l'autre,

Exemple | une concentration sur une perturbation peut mener a ignorer 'existence
d'autre danger.

Il @st important si on cherche le pourguoi d'une telle ou telle réaction d'une

personne.de voir sa perception et son acceptation des risques.

16
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[1.2.1.3 Acceptation

Si on considére que les risques sont le contraire de |a securité, dans le
domaine de l'aviation on ne peut pas supprimer totalement les risques. Cependant il
est nécessaire de prendre ou d'accepter de prendre guelgues-uns qui sont
inévitables, mais on doit réduire leurs effets au maximum par tous les moyens

nécessaires et disponibles.

Si l'aviation est un domaine ou les risques ne pourront jamais étre totalement
evités c'est aussi un domaine oU les erreurs coltent chers, i faut aussi bien

soupeser les risques par rapport aux avantages pergus,

11.2.1.4 Jugement et prise décision

L'homme est capable de prendre des décisions raisonnées |l est apte a
analyser des informations provenant de différentes sources comptant sur sa
formation, son expérience et de sa perception des risques. Afin d'en tirer une
conglusion, le choix de décision et une importance capitale pour la sécurite

agrienne,

La qualité du jugement et de décision d'une personne est e résultat de s
formation son expérience et sa perception des risques de la situation. Elle peut
aussi étre altérer par des tensions psychologiques (stress)ou par d'autre traits de

caractéres personnalité émotion, I'ego el tempérameant.

I1.2.1.5 Connaissance et qualification

Le développement des aéronefs et des systémes & bord ou les infrastructures
aeronautigues et procédure a rendu le domaine de I'aviation vaste et complexe, d'ol
'amelioration des connaissances technique de tout le personnel de 'aviation, cette
amelioration a laissé apparaitre des spécialités dans le domaine, ou chacun
s'occupe d'une seul tache ou partie qu'il maftrice selon sa specialité. Vu une seule
personne ne peut pas acquerir des connaissances sur les différents domaines.

17
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11.2.2 Les relations humaines

FPlusieurs methodes ont été congues pour but de diminuer les erreurs humaines,
parmi ces méethodes, |la formation des équipes de travail, ou chaque membre est
apte a accomplir la tache requise, ces membres peuvent se conseiller et contrale
mutuellement et indépendamment ainsi détecter les erreurs des autres

Mais cette interaction est scumise & de nombreux facteurs gu'on cerne dans

.2.2.1 Communication

C'est |le facteur le plus important. La qualité des communications est trés
importante pour |3 prevention des accidents. Pour que la communication soit bonne,
la personne aux quelles 'information est destinée doit la recevoir integralement-et la
comprendre parfaitement pour quil puisse prendre de suite. L'efficacité des
communications aux seins d'un organisme doit étre une préoccupation de la
direction. En plus on doit préevoir des directives clairement et simplement rédigées &t
faciles a interpréter, si on veut que le personnel fasse sa tache de la meilleure fagon,
et parzil pour la communication verbale car dans la negative le destinataire de
linformation risque de faire |e contraire de ce qu'on lui demande ou de ne rien faire

rle tour,

Il n'est pas suffisant que les communications soient claires simples et concise
pour faire ce qu'on doit faire, mais il faut savoir le pourquoi de telle information. On

doit classer si 'information st nécessaire ou pas et gu'elle est son utilité.

A lintérieur du poste de pilotage la qualité des communications depend du
« gradient d'autorite » au sein de 'équipage. Ce gradient ne doit pas étre trop élevé
car le copilote aurait peur de parler ni trop faible ol le commandant ne peut pas

exercer son autorite.

18
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I1.2.2.2 Responsabilité

Le=s personnes convenablement forméses, dont leur tache est bien definie et a
qui on confie une mission doivent cerner le domaine de leur responsabilité assumer
leurs responsabilités. Il n'ont pas de prétexte pour ne pas accomplir leur travail de la

meilleure facon,

I1.2.2.3 Mesures disciplinaires

Si une personne commet une erreur et qu'un compte rendu doit étre etabli, si on
lui demande toutes les informations, on risgue de ne pas toutes avoir, il csera de
cacher quelgues vérités par peur de sanction. De ce fait la direction doit prendre des
mesures afin de séparer l'organisme de prévention de celui des mesures
disciplinaires. Vu que les sanctions fondées sur des renseignements obtenues dans
le cadre du programme de prévention des accidents risgueni de compromettre
I'efficacité de ce programme ce qui impose a l'organisme chargé de la securité
agrienne de trouver un moyen de recueillr les informations sans exposer les

personnes aux dangers.

11.2.2.4 Pression des collegues

L'esprit de compétition et la volonité de faire de son mieux est un caractere
normal de I'dtre humain. Pour des raisons de prestige et de célébrité certains se
permettent de se fixer un objectif de performances plus éleve que leurs coliegues.
Cette émulation peut Etre utile pour ceux qui possedent les competences et
qualifications requises comme elle peut étre fatale pour ceux dont les aptitudes et les
connaissances sont limitées. Certaines personnes leur passe ou leur formation leur
font craindre que les autres les considérent manguant de courage et virilite pour eux.
opter pour la sécurité signifie perdre la face devant les coliégues. La direction est
obligée de faire face a ces pressions. Par contre guelgues pressions peuvent étre

utiles pour corriger les erreurs.
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11.2.2.5 Personnalité et fierté

Une forte personnalité est le propre d'un individu autoritaire, cela peut &tre un
avantage pour les pilotes commandant du bord en cas d'urgence, Mais peut aussi se
traduire par une gestion médiccre de I'éguipage ou des ressources, une perscnne
autoritaire ne cherchera pas l'avis des autres on ne tiendra pas compte des

procédures établies ou des principes et regles de pilotage.

L'obstination et la fierteé mal placées sont 'origine de bien des accidents. Dans des
rapports des phrases ou expressions comme « tentation d'effectuer une mancs.vre

dépassant son niveau » cache souvent le caractére de teénacite.

11.2.3 Les caractéristiques de P'opérateur humain

Pour permettre de préciser, de compléter et de justifier les régles de sécurite de
pilotabilité. il serait intéressant de situer les principales caractéristiques de ['operateur
humain :

a) Effectue son travail en sequence le pilotage par réflexe cede la nlace
au pilotage vigilant.

b} Bescin d'information et capacité de prevision, manque de vigiance
conséquence  fAcheuse lorsque le pilote cherche & remédier au
manque d'information.

c) Compenser [augmentation de difficulté d'une tache par une
augmentation de la charge de travail. Degradation des performances et
augmentation de risque de fausses manceuvres et derreurs
changement de stratégie en réduisant les parameétres a contrdler.

d) Representation mentale du systeme

Exemple : Erreurs de model
Erreurs de représentation

e} Incapacité d'estimer les risques encourus dans une situation donnee.
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I1.2.4 Erreurs humaines

On peut expliquer les erreurs humaines par:
» |La baisse des performances,
» La perte de memoire,
e La fatigue,
* Les conditions du travail,
s La qualification,
« Lacomposition d'equipage,
« Ambiance dans le poste
e Surestimaticn d'équipage de ses possibilites.
Toutes ces erreurs sont dues a des parametres, qu'en peut citer cl-dessous !

I1.2.4.1 Les personnes subissent les agressions de la vie

Le stresse peut engendrer détéricration des performances. Lorsgue le pilote ou
autre personnzl detecte une mobilisation de son comportement Habituel pour
redresser la situaticn, il doit &liminer au diminuer le relachement et porter son

attention habituelle.

11.2.4.2 perte de mémoire

L'homme subit les effets de vieillissement d'ou perte de milliers de neurones

constituent le cerveau. La check_list peut palier les défiances de la memaoire.

11.2.4.3 La fatigue

Un vol long ou temps de travail long peuvent rendre |le personnel fatigue,

nerveux, irritable dans ce cas les performances sont diminuées,

11.2.4.4 les normes de travail

Qualification et composition d'équipage, Le pilote doit étre motuve heureux de
faire ce qui'il fait.
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11.2.5 Le comprtement huamain

Dangereux seront les pilotes qui
» Se jugent a I'abri de danger,
« S'estimant supérieur aux autres,
» Serait fataliste se montrerait nerveux, Impulsif et émoticnnel.

* Fierte persévérance dans |'erreur en se refusant de croire a I'évidence.

Aprés avoir edité les problemes gui peuvent étre rencontrés dans le travail
aeronautique plusieurs methodes sont apparues a vocation d'élever le niveau de

SECcuns,

1.3 Retour de I'expérience

11.3.1 Le retour d'expérience dans le monde de I'entreprise

Le retour d’expérience existe depuis des millénaires. Cependant, les vecteurs de
I'experience que furent tour a tour le geste, |a parole, le dessin et 1a graphie associés
2 leurs moyens de stockage ou de diffusion gue sont la mémoire humaine, les objets
et les ecrits, nont finalement guére subi d'evclution depuis la découverte de
'imprimerie, il y a quelgues siécles : depuis une trentaine d'années, l'avénement de
Finformatique vient compléter ces moyens et offrir des possibilités qu'on aurait eu

peine a imaginer dans les années 50.

C'est garce a cette nouvelle science du traitement de l'information qui est définie
comme "l'ensemble des technigues de la collecte, du tri, de la mise en mémoire, du
stockage, de la transmission et de |utlisation des informations ftraitées
automatiguement a l'aide de programmes”, que le monde industriel a connu
I'eclosion, pour ne pas dire de lI'explosion. de nouvelles technigues, débouchant sur
de nouveaux metiers. Parmi ces techniques nouvelles, et en bonne place, se trouve

la sdrete de fonctionnement (SDF ).
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Une présentation bréve de la conception de cette technique, étroitement liee au
sujet qui nous préoccupe. le retour d'expérience, suivie de 'évocation de quelques
exemples de sa mise en ceuvre dans ['Industrie aideront a comprendre gue dans ce
secteur, le retour d’expérience (REX) est devenu un véritable métier car il est d'une

importance capitale.

1.3.2 Situation de retour d’expérience

S'appuyant sur les quatre paramétres fondamentaux |

s Fiabilité (fonctionnement sans discontinuité),

= Maintenabilite (facilité de reparation),

« Dizponibilité (prét a fonctionner a tout instant), .

« Sécurité (aucun incident ne doit &tre catastrophigque : pas de perte de vie
humaine, pas de perte d'informations stratégiques. aucune atteinte a

l'environnement. ).

La sireté de fonctionnement a pour cbjectif le maintien de la gualite d'un produit
ou d'un systéme, dans le temps, tout au long de son cycle de vie, et ce, au moindre
colt. Dans le domaine de la sareté de fonctionnement, de graves lacunes
demeurent, préjudiciables a lindustrie et a 'économie. Ainsi, la fiabilité, gui est
lindicateur de sUreté de fonctionnement le plus utilisé, pour evidente gu'elle soit,
n'est pas encore bien rentrée dans les meeurs des entreprises.

Celles-ci, en France, sont, a heure actuelle, confrontees a deux problemes
essentiels qui ne peuvent &tre résolus sans 'apport de la slrete de fonctionnement :

» pour remporter des contrats ou exporter, elles doivent satisfaire a des

exigences de sreté de fonctionnement stipulees dans les contrats,

« Elles doivent chercher a limiter leurs colts afin d'8tre compétitives.

Ces déficiencas et ces difficultés sont ressenties avec une acuite croissante
dans les entreprises, et I'un des objectifs de I'lnstitut de sdrete de fonctionnement est

notamment de répondre au mieux a leurs préoccupations et de les guider dans la

I--d
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construction de la siireté de fonctionnement d'un produit, en insistant sur
limportance :

o Du retour d'expenence,

« De la prise en compte de la sireté de fonctionnement, des la concaption,

« [De I'environnement.

I1.3.3 Retour d’expérience avec facteur Humain

La grande majorité des accidents en aviation générale (plus de 80%) mettent en
causa de fagon plus ou moins importante 'homme, dans ses prises de decision, sa

formation, son niveau de conscience ou d'expérience.

Une politique de retour d'expérience systématique et methodique doit suivie afin
de garantir que toute défaillance constatée donne lieu a des actions correctives pour
éviter, détecter et compenser l'erreur humaine individuelle ou collective qui reste la
cause profonde des dysfonctionnements. || en est ressorti trois éléments forts :

« Le retour d'expérience doit &tre organisé au plus pres du terrain,

e Sans base de données il n'y a pas de mémoire et sans informatique celle-ci

n‘est ni durable ni mederne,

« Comprendre un dysfonctionnement necessite d'étendre l'analyse a 'lhomme,

et comparer le "fonctionnement prévu de l'acteur”, avec le "fonctionnement

réel de I'acteur” issu de son temoignage.

Une étude récente réalisée au centre de production de la SNECMA a montre
que B0% des causes de perte sont dues au facteur humain. Voulant reduire leur
ampleur le département "qualité” a engage une action en vue de :

e mieux comprendre ces mécanismes "facteur humain" a lorigine des
dysfonctionnements observes,

s collecter |e plus possible de donnees fiables,

+ analyser ces données,

= Engager les actions gqui s'imposent.
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Pour rester compétitive une entreprise doit sans cesse anticiper et s'adapter le
plus rapidemert possible aux besoins de ses clients et a son environnement
(normes, législation, réglementation,...). C'est le moteur de l'innovation, La mise en
place d'un systéme de retour d'expérience (REX) exploitant les faits techniques et les
incidents ou accidents survenus sur le lieu de travail, favorisant un retour sur la
conception ou sur |'organisation de l'entreprise permet d'accroiire durablement la
qualité et la sécurité des produits. C'est pourquoi le retour d’expérience est devenu

dans l'industrie un métier & part entiere.

Formation
&,

X

—+ Réglementation Explmatamn Expérience
. /, S 7

Le retour d'experience

\\'\1_

——m»  Opérations

Figure I1.3 Le retour d’expérience
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lI.1 INTRODUCTION

appel & des compétences trés diverses. Des mesures de prévention correctement

apoliquées devraient améliorer non seulement le niveau de sécurité mais aussi

La gestion de la sécurité est une activité qui couvre un vaste domaine et qui fait

I'efficacité opérationnelle de I'organisation.

Le processus de gestion de sécurité décrit par le manuel de 'QACI comporte les

etapes suivantes .

L]

Ce schéema illustre les differentes étapes du processus de prevention des

Découvrir les dangers.

Evaluer leurs gravités,

Formuler des propriétés visant a les &liminer ou a les éviter.
Faire des rapports a 'organisme responsable.

Assurer les le suivi des mesures collectives.

Evaluer les resultats.

Fromouvair la sécurité,

accidents ol

-

L'étape 1 : Détection des dangers,

v

L'étape 2 : Evaluation des dangers,

L'étape 3 : Evaluation des résultas

v

‘ £l

L'étape 4 : Communication,
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Methodes de gestion de securite
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l1l.2 Détection des risques

[11.2.1 Généralités

Il existe plusieurs fagons de détecter les risques qu'on peut appeler sources
d'information.
Pour assurer I'efficacité du programme de prévention des accidents, ces sources

doivent répondre aux exigences suivantes |

a. Confiances

Les personnes presentant les compies rendus doivent étre protégées de
quelconque sanction méme si ce sont elles les fautives, sinon les gens auront peur
de formuler les comptes rendus et on aura un manque d'information, d'ol la non-

integralite du sysidme.

b. Indépendance
Il serait idéal de séparer le service de prévention des accidents, de
I'administration. Celle-ci a pour tache de faire respecter le réglement, le compte

rendu ne doit en gucun cas servir a des fins autres gue la prévention des accidents.

c. Simplicité et facilité
Les perscnnes appeléss a établir des comptes rendus ne doivent pas avoir de
difficulté, ambiguité ou complication pour accomplir leur tache. On doi leur faciliter et

simplifier les méthodes d'élaboration de compte rendu.

d. Accusé de réception
Un accusé de réception peut encourager et motiver le personnel a remplir les

comptes rendus sans la moindre hésitation et fait gagner de temps,
e. Incitation

Le personnel autre que les PNT et ceux de I'exploitation ou ceux chargés de la

securité, peuvent juger la nécessite d'un compte rendu, mais il hésite d'en formuler
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un en croyant gue c'est hors son domaine du travail. en tant que le service charge de
la securite d'aéronautique on doit inciter tout le personnel a participer pour la
pravention des accidents sans que cela permetie de recevoir nimporte quelle

information.

f. Rétroaction
Il faut prévoir des moyens surs a fin de faire parvenir les informations ou les
renseignements sur les dangers aux autorités ou directions chargées de |a

réglementation, car ¢'est & elle qu'il revient d’éliminer les dangers.

111.2.1 Moyens de détection
Suivant ces conditions plusieurs moyens de recueil d'information- sont

disponibles, on les appelle : sources d'information parmi elles on cite

a, Systéme de compte rendu

Un bon programme de compte rendu est trés précieux pour la sécurite.
Un compte rendu generale et détaillé pour chaque incident/accident rend le systéme
global et ne laisse échapper aucune information gui peut étre trés nécessaires pour

les determinations des causeas,

b. Enquéte sur les incidents

Les incidents graves sont proches des accidents, ils sont soumis a des
enquétes. Les legons tirees permettent d'eviter un eventuel accident qui est du aux
meme causes que |'incident ou d'éviter gque lincident devienne accident dans l'autre
cas (incident non grave) ils peuvent éitre soumis 3 des enquétes selon utilité a
parvenir a identifies les cause. Sinon une simple communication avec |'auteur du

compte rendu peut suffire 2 détecter les causes.

Géneralement ; les premiers comptes rendus ne nous donnent que une indication
sur I'existence de danger, or leur analyse a la fois separement et a |a fois par
comparaison a dautre mene & deéterminer les risgues eventuels, dol on peut

evaluer le nivaux de securite de |a compagnie et en deduire des recommandations et
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exigences sur la formation, I'exploitation et la maintenance voir conception et

construction,

c. Enquétes et inspection des différents secteurs

Des enquétes ou inspections reguligres ou occasionnelles sur les différents

secteurs de |'activite agronautique, méme sur ceux qui semblent sans influence sur

'a prevention est trés bénéfique, elles indiquent le nivaux de sécurité de la

compagnie, ainsi gue I'efficacité de leurs programmes.

Ces enquétes doivent porter essentiellemeant sur :

Methode de gestion.

Politigue et procedures operationnelles.
Exploitation:

Programmes de promation de la sésurise,
Formations.

Normes et procedures.

Maintenances.

Contrdle de la qualité.

Manuels, documentation et d'osiers divers.
Batiments et autra installation.
Equipement de soutien.

Slrete.

Tout ¢a a pour but de

Examiner les documents, les dossiers et le systéme de contrdle de
lexploitation et de la maintenance

Observer les installations, le matériel et les méthodes de travail,

Avoir des entretiens avec le personnel de I'exploitation, de supervision et de
soutien,

Examiner les gualifications des equipages et les fagons dont les vols sont

excitent.
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d. Enquétes sur les accidents

Les accidents sont souvent de conseéquences facheuses ou catastrophiques, il peut y
avoir des morts, des dommages ou des pertes, on risque d'avoir des poursuites
judiciaires cu des sanctions de la part de 'administraticn.

Une enguéte sur 'accident consiste en analyser les éléments qui ont conduit & la
survenue de l'accident, pour ensuite lister des recommandations de sécurité dés que
les risques sont nettement identifies, et les reproduire dans le rapport final.

Dans l'annexe 13 de I'CACI| précise qu'il ne saurait étre guestion de rechercher des

fautes pour déterminer les respcnsabilités,

La publication des recommandations remplit plusieurs taches :

« Elle aide & faire en sorte que les recommandations soient raisonnabies et
realistes compties terus des circonstances.

» FElle permet a dautres états, organismes ou individus de praendre
connaissance des mesures recommandées, Bien gue les recommandations
ne leur soient pas expressément adressées, ils peuvent s'en inspirer pour
eviter des situations pareilles :

« Elle peut inciter les intéressés a réagir promptement st 4 prendre des
mesures raisonnables. En plus de publier les recommandations de sécurité,

un etat indique aussi la suite gui leur a eté donnee,

Les recommandations doivent tenir compte de tous les dangers révélés méme ceux
qui ne sont pas liés a 'accident:

L'extension de domaine d'établissement des comptes rendus aux différents
secteurs enrichit la bangue d'information, en plus les échanges d'expériences antre
exploitants et compagnies aident a bénéficier des expériences des autres sans

connaitre |'accident,

D'autres exploitants ou associations effectuent régulidrement des étudss et
claborent des rapports quils diffusent par plusieurs moyens : presses, revues.

Internet eic,
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e, Enregistreurs

Les enregistreurs automatiques sont trés précieux en matiére d'information ils
donnent tous les paramétres de vol Des comparaisons entre les données
enregistrées et le profil de vol normal sont effectuées a fin de visualiser I'eventualite

de l'existencs des risques, dans |'affirmative des corrections seront apportées.

f. Autres sources Nombre d'accident

L'extensicn de domaine d'établissement des comptes-rendus aux differents
services enrichit la bangue de données en matiere dinformation en plus les
échanges d'expériences entre exploitants aide a profiter des experiences des autres
sans connafire les risque ou les dangers.
D'autres exploitants ou associations effectuent réguliérement des études et mehient

au point des rapports qu'ils diffusent par plusieurs moyens revues presse.. elc.

En plus des échanges internationaux et les échanges avec 'CACI lagquelle dispose

d’'une importants banque de données connue sous le nom ADREP

Yl
[
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Le schéma suivant expligue les differentes scurces d'information :

Enguéies incidents
graves

Enguétas accidents

Engquétes: el

Rappons incidens | | inspections

o —0r —  Teéguliares a:
il Fhipgr s oot occasionnelles
_' :
=
Catabase a2
_...i | 5
Adren
Enregisiraurs ) ou autres
autematiques e e T &changes

intermationaux

Anplyie e evaluation

U

Recommandattans
Ol ExXigences

Figure.lll.2 Sources d'information

La méthode d'enregistrement doit étre simple et efficace et permet de faciliter
I'analyse des données afin de découvrir facilement les risques et les évaluer.

Un classement en répertoires ou en rubrique facilite |z filtrage et rend I'analyse plus
précise souple.
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B
Iy

fi o A

A e

Figure.|ll.3 Recherche et év

e P g P

aluation des causes

I11.3.1 Statistique

Des etudes ou comparaisons plusieurs variables indiquent les domainas ou des
corrections sont exigess.

0 Panne moteur
: E Aviaire
—'— OTurbulence

|Derreur de pilotage

de trim. 4a trim.

Figure [I1.4 Statistiques les plus importantes
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On peut remarquer oar exemple que le taux des pannes moteur diminue alors
que les autres augmentent, ce gui peut dire que la maintenance est bonne, alors

qu’au niveau d'exploitation il y a un probléme au niveau des pilotes.

[11.3.2 Arbre de défaillance

Un organisme logigue décrivant la succession des événements en les remontant
par linterrogatif (pourquei), atteignant les causes de base, permet de Ddien
comprendre les rapports et les relations entre les evenements détectés et soecifie
les secteurs affectees.

Comme dit auparavant, 'accident ou l'incident est succession d'evenements

\

e

Evenement )

>

Chronologie des évenements

T
S

Sens de l'arhre

i
ol

Evénement Evenement %, Evenement Evénement ™.
de hasze <\ de base de hase < de base -‘\’

Figure (1.5 Arbre de défaillance
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I11.3.4 Modélisation

Les models peuvent servir d'outils d’analyse pour comprendre l'interaction entre
les differents facteurs qui interviennent dans des systémes, des procédures ou des
methodes d'exploitation |
Les models physiques (prototypes réduits)évaluent le masériel (compatibilité
adaptation) et les non physiques ({logigue & évalué les facteurs influant (procédure,
methodes). Ces models doivent comprendre tout I'élément essentiel et doivent

repondre aux réglements et procédures appliquées pour quiil soient plus fiahle.

1ll.3.5 Simulation

L'utilisation des simulateurs peut servir a évéluer les risques régls a partir de |a
régénération des événements.
Une bonne simulation bien programmée peut désigner et découyrir des risques dus

des combines d'événement aléatoires.

lIl.4 Mesures a éviter les risques

I1l.4.1 Déduction des corrections

Il n'est pas toujours possible d'éliminer tcus les dangers, cependant: les
dangers decouverts et identifiés doivent étre signalés a l'organisme chargé de les
eliminer ou de trouver un moyen de les éviter, en lui adressant des recommandations
de sécuritd, ces recommandations doivent étre cbjectives et réaliste, pour des

raisons :

» Risque d'éire ignorées par le destinataire pour simplement I'avoir vexé.

= Elle peut ne pas étre le meilleur moyen d'éliminer le dangsr ¢e qui touche &
la credibilité de son auteur.

» Elles doivent parvenir a I'administration de la meilleure facon, car c'est elle

qui deécide des mesures et des procédures a suivre.
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C'est de |a responsabiité de la direction de faire respecter les recommandations, et
spécifier les procédures a suivre. Comme c'est elle qui exerce la régie, elle doit
répondre aux exigences de la s&curité a savoir

« FEtude des carences,

» Définition des taches,

s Evaluation du processus |

« Suivi du programme de gestion de sécurité ;

s S'assurer du respect des normes oU exigences deéduites ;

II.4.2 Rétroaction des différents secteurs
La sécurité n'est pas une missien dune perscnne ou d'un secteur défini, mais
c'ast le but detout le monde. Sila compagnie pousse les differents services a

ameliorer la sécurité les risques diminueront, et la sécurité sera préservée.

Le schéma suivant représente l'action de differents secteurs, sachant gue chaque
secteur présente ses defauts d'oll le niveau de sécurité peut &tre réduit, mais Ia

rétroaction entre secteur eux aide a se couvrir mutuellement.

Prévention des accidents et Gestion du risque

Figure 1.6 Coopération des services
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I1l.5 Evaluation de la sécurité

Le but principal de la prévention des accidents et celui d'augmenter le nivaux de
sécurité. Mais avant d’augmenter ce nivaux de sécurité il faut évaluer et pour
revaluer, il suffit d'évaluer les taux incidents/accidents.

Une comparaison des taux informe sur a variation de nivaux de securité,

Taux
Expriment un rapport quantitatif entre deux ensemble de données.
Les taux plus important
Nombre d'accident / nombre de vol
Nombre d'accident [ heure de vol
Nombre d'accident | pax. km
Nombre d'accident / date
Nombre d'accident / phase de vol
Nombre d'accident / aéronef
Comme dit auparavant les dangers sont dus a trais origines.
s Machine
e Envirgnnements
« Homme.

Done selon le cas nous devons apporter des améliorations sur l'origine.

1.6 Processus d’information

La décision finale revient a la direction, et c'est elle qui ‘cccupe de respect des
normes de travail et les exigences. elle s'occupe aussi de la diffusion de l'information

aux autres services.
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EVALUATION D'UNE SITUATION
1. Reconnaitre et interpréter les indices
2. Evaluer le risque (présent et futur)

> 3. Ewvaluer le iemps dont on dispose

Risque éleve Pression Situation  comprise

~ Situation temporelle élevée Faible pression
insuffisamm Situation comprise temporelle Miveau de
ent ou non diagnostiquee risque variable
comprise
11
Réunir Appliquer la Choisl-ir Oreaniser Créer la
davantage régle L'option | jostaches [ solution
d'informations

Figure |Il.7 Processus de prise de décision

1.7 Principaux outils de gestion de la sécurité

1I.7.1 Assurance de qualité d’exploitation aérienne

Flight operation quality assurance FOQA : cree par British Airways il y a plus de
guarante ans Un programme d'analyse des donnees opérationnelles, ou assurance
de qualité dans l'exploitation aérienne (Flight Operational Quality Assurance, ou
FOQA) est l'outil de sécurite |lg plus important dont disposent aujourd'hui les
transporteurs aériens. Comme on ne peut pas assurer la securité, le mieux est

d'assurer la gualité, c'est tache qui peut étre réalisee.
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Dans la pratique, un programme FOQA comporte l'analyse systematique des
paramétres enregistreur a accés rapide (Quick Access Recorder, QAR ).
L 'analyse des données se fait habituellement sous trois formes:

« Comparaison continue du profil de vol, du fonctionnement des moteurs et des
systémes, détection des depassements.

« Compilation de données pour obtenir une image globale exacte du vol et de la
situation des moteurs et des systemes |

« Diagnostic, recherche et investigation d'incidents.

De point de vue exploitation aérienne, un programme FOQA devrait identifier les
déviations et divergences par rapport aux procédures normalisees d'exploitation

(SOP), et les procédures publiées qui sont inadequates:

Dans l'optique de la maintenance, le programme devrait identifier les défauts
d'agérodynamique, la dégradation de groupe motopropulseurs et les carences de
systeme.

Le FOQA a prouvé son efficacité au sein de grandes compagnies aériennes

notamment chez british airways.

l11.7.2 Facteur humain

Comme les causes d'accidents dus au facteur humain sont majoritaires, il est
nécessaire d'analyser le comportement humain.
Une méthode trés utilisée par les services de sécurité au sein des compagnies
aériennes et qui est la méthode SHELL ou le modéle conceptuel de facteur humain.
Le principe est simple en suivant ce schema on va deduire la reaction humaine ou la
conduite humaine qui a causé l'accident.. l'aéronautique se divise en plusieurs
elements

e |Le materiel (Hardware) H :

« L'environnement E ;

+ Procédures, documentation, logiciels, etc. (Software) S

o L'&tre humain (Live ware) L.
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Donc ona S, H.E et L. le schéma ci-dessous illustre le modele conceptuel du facteur

humain.

Le processus et d'analyser toutes les interfaces 1, 2, 3, 4, ou !
1. Interface homme-software ;
2. Interface homme-machine ;
3. Interface homme-homme ;
4

. Intarface homme-environnement .

1.7.3 Le retour d’'expérience (REX)
Le retour d'expérience est d'une importance capitale, les rapports laborés sous
ce nom sont généralement des récits ol on décrit les causes, consequences et les

mesures prises,ainsi que ce que l'acteur propose au plus tard selon son experience.

111.7.4 Rapport de sécurité aérienne

Air safety report ASR ; Créé par la NASA : et la FAA en 1976, c'est un systeme
de compte rendu volontaire, confidentiel et n'entraine pas de sanctions, LASR qui
fait partic de [I'ASRS[Aviation safety reporting system) gui englobe plusieurs
information, ainsi que des détails sur le fait de l'accident ou l'incident.

Le systéme ASRS s'est imposé sur champ de la gestion de sécurite. depuis sa
création plusieurs exploitants ou transportelrs aeriens se sont procurer d'un ASRS.

A 'exemple de |a british airvays qui utilise L'ASRS sous le nom de BASIS
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La compagnie AIR Algéne a opte pour ce systeme volontaire et confidentiel afin
d’augmenter le niveau de sécurité au sein de la compagnie, et d'aveir son propre
systéme de gestion de sécurité, Combiné avec d'autres outils 'ASRS joue un réle
trés un important dans la prévention des accidents,

Son processus se résume en etapes suivantes !
» Collecte des ASR ;
« |nsertion dans la base de donnees ;
» Analyser les ASR et identifier les precurseurs liées au domaine des risgues
« Prise de décision et meure correctives des causalités
= Statistinues des causalités actives et latentes

e [nformes les COB des mesures pnse.

Et c'est ce que nous allons présenter dans |les chapitres suivants.
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V.1 INTRODUCTION

Malheureusement, bien que de nombreuses bases de données soient
alimentées de toute part dans le monde de ['aviation, les ordinateurs restent silencieux ;
ils ne peuvent localiser les problémes a eux seuls. Reconnaissant |la nécessité d'une
meilleure compréhension des informations que les incidents peuvent fournir et de Ia
fagon de les traiter, une étude de recherche visant a développer une méthodolegie pour
les systémes de compte rendu et d'analyse d'incidents « ASR») est envisagee. Le
présent document présente les principes et methodes suivis pour concretiser cette
étude. On tente de décrire en détail un nouveau systéme de compte-rendu d'incidents,

personnalisé pour la compagnie nationale Air Algerie.

Dans ce rapport, on traite un aspect de compte-rendu et analyse d'incident. Cet
aspect sera directement ou indirectement lie a la question: comment tirer des
enseignements du ou des événements ? . L'utilisation des incidents pour prévoir puis
prévenir les accidents est comparable a |a chasse a ['or. Les événements ne sont pas
tous pertinents, Il faut chercher dans un trés vaste ensemble d'information  puis
selectionner et filtrer celles gqui sont  jugées utiles, avant d'arriver d'en tirer que
quelques conclusions et qui peuvent étre insuffisantes. Dans ce cas, le probléeme n'est
pas tant la taille du tamis que la capacitié a distinguer une vraie paillette d'or d'une
fausse ou du gravier. Il existe actuellement une mentalite de ruee vers l'or — les

systémes de compte-rendu d'incidents sont devenus des "fourre-tout” non structurés.

| 'efficacité de 'ASR repose sur des orientations et une structure claire.
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IV.2 Les limites des systémes ASR

IV.2.1 Le rapporteur

Dane le secteur de ['aviation, nous comptons sur les opérateurs directs pour
rapporter les événements pertinents. Les acteurs d'un eévénement sont danc
simultanément des observateurs et des rapporteurs de leur propre expérience. Cela
implique inévitablement un biais. notamment en matiere d'incidents operationnels ou le
comportement est un éléement clé :

+ La perception d'un événement est subjective. Elle est conditionnée, influencee et
limitée par les intentions de I'acteur et sa conscience de |a situation.

"Chacun est le héros de sa propre histoire” — comme le montrent les descriptions

d'événements et |'attribution des causes.

« La perception des risques, élément sous-jacent de la plupart des rapports, reste
extrémement subjective. Si aucun risque n'est pergu, il n'y a géneralement pas de
compte-rendu.

s L'opérateur décide du contenu de son compte-rendu. Les révelations volontaires
d'une personne conztituent une violation du droit de nen-divulgation d'une autre
personne.

« La perception d'un rapporteur est locale, limitée dans le temps et dans l'espace,
alors que la plupart des événements impliquent une causalite systématique plus
etendue.

e Les événements les plus importants peuvent ne pas faire 'objet d'un rapport en
raison d'un refoulement, de lignorance des conséquences de sécurité, de la
volonté d'éluder le probléeme ou par crainte de represailles (malgré les garanties

existantes en la matiere).

Le premier obstacle pour une bonne exploitation est donc le fait gue les
acteurs/rapporteurs fournissent un sous-ensemble biaise et incomplet d'evenements

potentiellement pertinents.
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IV.2.2 Le formulaire de compte-rendu

Les formulaires de compte-rendu constituent un deuxieme obstacle car ils sont

également sujets aux biais.

¢ Un formulaire de compte-rendu doit étre suffisamment succinet et accessible
pour inciter les opérateurs a l'utiliser. De ce fait, le nombre de questions est trés
limité.

« L'utilisation de questions entiérement ouvertes (récit) peut nuire a l'obtention
d'informations utiles.

+ Les questions peuvent orienter le rapporteur, mais elles peuvent egalement
déformer sa perception des faits, entrainant le rapporteur sur des conclusions
biaisees.

» Le modéle de sécurité implicite utilisé pour I'ASR détermine le choix des
questions du formulaire de compte-rendu.

» L'aventail des événements possibles est tellement large gu'un formulaire
standard ne peut recueillir toutes les informations. L'analyste doit donc souvent

contacter le rapporteur pour obtenir des informations spécifigues.

En résumeé. un formulaire de compte-rendu comportant unigusment des guestions
ouvertes ne parviendra pas & recueillir des informations de qualite | un formulaire de
compte-rendu avec des questions trop nombreuses ne sera pas compléte, et un
formulaire de compte-rendu basé sur le modele de sécurité implicite de l'analyste
contraint et donc influence le rapporteur en lui insufflant inconsciemment la vision de

I'analyste.
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IV.3 Bases de donneées

IV.3.1 Structure

Cn utilise les bases de donnees afin de stocker des informations pour différentes
raisons :

» Car elles seront necessaires plus tard (recherche totale)

car une partie des informations sera nécessaire plus tard (recherche partielle)

Car une partie de ces informations pourrait g'avérer utile & l'avenir (police

d'assurance)

Four &laborer un historigue des événaments passes (recréer |e passé)

Pour justifier la continuité d'un programme (la quantité implique la qualite)

Parce gu'il est possible de les archiver (capacités informatiquas).

Les bases de donnees ASR aciuelles ont été creses pour toutes ces raisons.
Fourtant, la collecte et la classification a outrance de données relatives aux incidents et
guasi-incidents et a leurs causes impliguent une quantité de ressources trés impartante

méeme pour les organisations directement interessees.

Beaucoup d'organisations ont rencontré des problemes avec les bases de donnees
ASR .

o Les infarmations stockées en wue d'une recherche ultérieure doivent étre
classées en différentes catégories.

+ Cela ne pose pas de probleme par rapport aux paramétres physiques objectifs
du vol, mais par rapport a |la description plus subjective de l'événement et &
I'attribution des causes.

« Comme pour le formulaire de compte-rendu, il est impossible de prévoir toutes
les possibilités et donc de créer une liste exhaustive de mots-clé.
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De plus. les mots-clés sont statiques, binaires (présents ou non) et ne peuvent
étre reliés que de fagon linéaire. Il s'agit donc d'une ébauche trés simplifiee du
mande reel,

Les informations sont recherchées en fonction de leur mode de saisie. La
classification issue du modéle de sécurité de l'analyste détermine donc les
paramétres de sortie.

Un modéle de sécurité, explicite ou implicite, qui influence la classification devient
une prophétie auto validée, A partir des donnees présentes, on ne peut extraire
et confirmer que des informations déja connues.

Ce raisonnement en boucle ne permet d'apprendre que ce que ['on sait dgja.

La plupart des informations saisies dans les bases de donnees ne seront jamais
consultées.

Si la recherche & partir dun mot-clé aboutit sur un cas, l'analyste doit
généralement se référer au compte-rendu initial pour comprendre tous les details
dans le contexte.

La structure prédéfinie basée sur les mots-clés est une source d'erreur. Les
comptes-rendus sont analysés de facon a "s'adapter” aux mots-clés. Les déatails
qui ne correspondent pas ne scont pas pris en compte. En conséquence, les

informations ignorees le restent et |a base perd de sa crédibilite.

Une base de données qui assurerait le suivi et ['évaluation de l'efficacite des

réponses de I'organisation en matiéere d'incidents, avec un apercu global du systeme de

sécurité aurait deux avantages:

Elle permettrait au systéme de se concentrer sur les strategies de
perfectionnement et de distinguer les strategies efficaces. En effet, |'utilisation
repéetée d'une méme stratégie impligue gue cette stratégie ne permet pas
d'améliorer le systéme.

La base de donnees permettrait également d'expliciter les modeles de sécurité

sous-jacants utilisés dans I'organisation.
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IV.3.2 Analyse des données

Lorsqu'un nouveau compte-rendu est transmis, il est intégré a une base de
données. Les rapporteurs regoivent une notification confirmant la reception de leur
compte rendu. Puis l'analyste décide des mesures a prendre et les initie, Il agit
généralement en fonction de sa perception des risques gque lincident présente pour
l'organisation. S'il considére que l'incident est suffisamment grave, il utilisera les
ressources pour comprendre 'événement en detail. |l s'agit d'une approche objective.
Selon la nature de I'événement. les membres de ['organisation impliqgues dans le
processus de résolution du probléme sont différents. En substance, l'approche

objective, basée sur I'étude de cas, correspond a une mini enquéte d'accident. -
IV.3.3 Analyse de tendance

Les tentatives visant a cbtenir une analyse de tendance significative a partir des
paramétres plus subjectifs des bases de données ASR ont éte peu concluantes pour
diverses raisons :

¢ |l est difficile de compresser des données brutes en informations structurees

sans perdre des informations essentielles,

Les limites de |a classification par mots-cles.

Les limites des bases de données,

L'incapacité & prévoir les paramétres qui s'avéreront importants. ce qui implique

-

parfeis une révision onéreuse de la base de donnees.

« Les conclusions des analystes sont differentes a cause ce.

Modélas de sécurite implicites differents,

Une formation insuffisante en matiére de procédure d'analyse,

¥ v

La nature subjective de ['attribution des causes faite par les rapporteurs et les

v

analystes,
# |'étendue des causes possibles dans les systemes complexes.
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Autre facteur justifiant le manque d'analyses de tendance significatives | en raison
de la nature inévitablement imparfaite des bases de donnees ASR. les analystes
préférent développer des hypothéses basées sur une approche objective d'étude de cas
puis tester le systame de facon précise et proactive.

Far exemple: aprés avoir detecté un probleme particulier, le Département de Securité
décide de mener une bréve enquéie des pilotes sur ce probléme donné afin de
determiner plus précisément la frequence reelle de cet evénement et les risques

correspondants dans le systeme.

Ainsi, I'analyse de tendance n'a pas é&té conciuanie pour les systemes ASR. Cette
constatation deit egalement sculever la guestion de [l'utilite réelle des bases de données

ASR.

IV.4 Le défi de ’ASR

Outre les problémes logistiques liés a l'archivage et a la recherche de donnees
subjectives dans une base de donnees, le véritable défi pose par le systéme ASK est de
remettre en question nofre raisonnement sur la sécurité du systéme et d'apprendre

guelgue chose de nouveal.

Les systémes ASR orésentent différenis défis ¢

« |l faut pouveir étre véritablement "surpris" par les donnéss, c'est-a-dire percevoir
les données de facon a remettre en question nos propres idées sur la sécurite.

« L'intuition - étre capable de "distinguer" des evénements ou des profils pertinents
non reconnus jusqu'a présent

o (Géneéraliser la compréhension d'un événement isolé pour parvenir a une
compréhension des faiblesses ou échecs génériques dans les défenses du
sysieme.

= Comprendre les liens complexes du systeme en etudiant des evénements isoles,
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Developper des hypothéses & partir des comptes-rendus gui peuvent étre
testées a partir de |a base de donnees existante ou grace a un test proactif du

systeme,

Mettre en point une credibilite aux enseignements tirés concernant les
faiblesses du systéme en matigre de s&curitg,

= S'apercevoir si une strategie de securité a éte optimiseée cu n'est plus efficace,

S'apercevoir si la sclution d'un probleme peut créer un autre probléme dans le

systeme,

Les systéemes ASR ne sont efficaces que dans la mesure ol ils permettent de tester
(z2 confirmer ou de réfuter) des hypothéses existantes souvent par lintermediaire de
modéles de sécurité implicites. |l existe des limites 2 la qualité et a la gestion des
cannées, en particulier pour les données subjectives,
Un systeme ASR doit ;

« Chercher a saisir les rapports sur tous les événements et problemes
individuellement significatifs et sur une section représentative d'événements de
moindre importance,

» Collecter les rapports de tous les secteurs de 'entreprise,

o Sappliquer aussi aux prestataires de services en sous-traitance, dans tous les

secteurs,

Dans un systéme de sécurité complexe utilisant différents instruments, le systéme
ASR actuel doit considérablement evoluer pour assurer a pérennité.

IV. 5 Canevas du rapport

Le canevas du rapport est congu d'une maniére a englober toutes les informations

nécessaires classes dans des sections suivant le type du danger.
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Chapitre Conception

V.1 Introduction

Notre but est de gérer les informations afin d'assurer un niveau de sécurité a son
maximum. La tiche consiste a concevoir un SGBB(systéme de gestion de base de
données) souple et fiable, pour cela nous avons opte pour la méthode MERISE pour
la conception de notre base de données.

Nous nous somme basé sur la phase conception vu son importance et son
indispensabilité, et nous nous somme arrété sur cette phase puisque les autres:
traitement et construction se déduit d'elle.

En premier temps on s'est limité sur un travail de mono poste, cela peut aider a
cerner le probléme de prés et d'avoir plus de precision.

Et voici le processus de conception : =
V.2 Etude de I'existant

Son but essentiel se résume eu deux paints :
. Prendre connaissance en détail du domaine dont l'entreprise souhaite
améliorer le fonctionnement.
. Recenser |'ensemble des objectifs que poursuit I'entreprise cancanant ce
domaine,
Dans notre cas le but est de concevoir un systéme qui a partir des donnees
introduites, nous pouvons déduire des recommandations et/ou exigences destinees
aux différents services de la compagnie !
« [Direction ;
= Exploitation ;
« QOpérations ;
« Maintenance, etc.

Ces données ou informations qui sont recuelllies a partir des rapports élabores
par les CDB ou OPL lors des dangers et déposés au bureau safety, sont diverses et
de types differents. Le bureau safety s'occupe de la mise en memoire pour
l'organisation et le tratement de ces informations, L'efficacite se résume en
recueillant le maximum d'information ou de détails, puis les répertorier et les classer
afin d’avair plus d'exactitude et de précision et gain du temps. L

1

3



Chapitre Conception

V.3 Modéle conceptuel des données

V.3.1 Objectifs

Les buts principaux sont

e Définir le dictionnaire de la totalité des données manipulées,

s | 'ensemble des régles de gestion applique.
Ces deux objectifs nous proposent une représentation schématique traduisant les
liens, pour cela nous présenterons un formalisme structure. Le formalisme individue!
qui s'articule autour de trois concepts principaux .

a) Objet

b) Propriété.

c) Relation.
Prenons notre exemple parmi les donnees 3 gérer, on cite :

« Type de danger :

« Aéronef (type et immatriculation) ;

e Depart;

» [Destination

« Nondu CBD (option pour nctre systéme) ;

« Deégéats enregistrés |

» Mesures entreprises ,

e Date;

s Heure,

= N°Vol etc
Et bien entendu les régles suivantes sont appliquees ; en resumeés en une seule
phrase :

On gére des avions dont un d'eux doit étre obligatoirement mené par au
minimum deux personnes, décollant dun aérodrome pour atterrir dans un autre et
prévoit un troisieme pour le dégagement. Durant ce déplacement ['avion peut subir
des anomalies caractérisées par les deégats et mesures prises ou autres
informations.
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Ensemhble aémd@
_._-—'_'_'—\_-"—n_._
e

( Ensemble avion > \\
/ £

f’””7z'/f7 / [ s

Avion effectuant | Deépart | ‘ Destinatinnj Dégagement

le vol
Vol
CDB —‘ | oP Evénement Airprox _]
/
W f
il
Ensembles du personnel
navigants Ensemble des dangers

_._______-___-_._____,__,.-'-"""

Figure V.1 Les différents ensembles de données et leurs dépendances

Chacun de ces frois sous-ensembles :
s avion
« aérodrome
« personnel navigant
« Dangers.
A un sens en lui-méme indépendant des autres, et présente bien une coherence
interne.
Ces sous-ensembles sont définis comme objets comportant des proprietes.
En revanche les données N° de vol, dégats et mesures n'ont pas de significations

seules, nous devons spécifier pour le vol ; L'aéronef effectuant le vol, les PN a bord.

Lh
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Les aérodromes de départ de destination et de dégagement de meéme pour dégat on

doit spécifier en plus le type de danger.

: Ta'bln_aﬁ-.;lf:ﬁ;i:m
PK | numé 1o cumanon:
= | PK | numéro
immatrculation
ype types
perfermences dégals
‘ mesuras
A
. Tablelol
index i
date
heurs depart
heure armvee
FK1 | aérodrome depart
aérodrome destination
aerorome degagement
FK3 | agronef
FK2 | CDB
OPL
i | v
Table Aérodrome Tabie PN
PK | puméro PK | numeéro
code oad immatriculation
long nom
lat prenom
autres grade

Figure V.2 Représentation des ensembles sous forme de tables
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V.3.2 Definition et formalisme

D'ol on peut définir :

V.3.2.1 Objet
Une entité pourvue d'existence propre et conforme aux choix de gestion de

l'entrepnse.

V.3.2.2 Relation
La représentation d'association entre objet dépourvu d'existence propre et on forme

aux choix de gestion de l'entreprise.

V.3.2.3 Propriété
Dornée &lémentaire conforme aux choix de gestion de l'entreprise gui sont utilise

pour décrire les objets et relation.

V.3.2.4 Formalisme
afin de visualiser 'ensemble on propose :
¢ Aftribuer un nom & chague objet.
« Lui adjoindre le nom de toutes les propriétés reliees.
« Une propriété ne doit pas figurer gu'une seule loi sinon elle sera
portée par une relation,
« Attribuer un nom @ chague relation
 Lui adioindre le nom de toutes les propriétés quelle porte et des cbjets

gu'elle associe.

Lih
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V.4 Autres concepts

V.4.1 Notion d'occurrence

V.4.1.1 Les occurrences :

Une occurrence de la propriété s'est 'ensemble des valeurs que peut prendre la -
propriéte.
Oceurrence d’objets : une occurrence d'un objet et 'ensemble des occurrencas des

proprietés.

\V.4.1.2 Condition d’optimisation du model

~ | faut s'assurer que toutes les propriétés de |'objet ont un sens guelle
que soit sa valeur (occurrence d'objet.). Sinon un autre objet doit &tre
congu, et doit &tre relié au précedent par une relation.

o Lorsqu'une propriété apparait dans plusieurs cbjets differents, il est
conceptuellement nécessaire de créer un objet indépendant et les relier
avec relation.

» Pour éviter toutes ambiguités on spécifie une propriete gui on son

occurrence ne se répéte jamais comme étant identifiant de 'objet |
V.4.1.3 Occurrence d’une relation

Une occurrence de la relation est constituée de .
% une et une seule occurrence de chacun des objets associes |
%+ Ensemble de chacun des propriétés quelle perte. Correspondant aux
occurrences d'objets associe de méme on spécifie une propriete comme

identifiant.
V.4.2 Notion de I'identifiant

Parmi I'ensemble des occurrences des propriétés, il existe au moins une
propriété(valeur) qui permet de caractériser de fagon unique le reste cet ensemble,
avec laquelle ou les queiles on peut distinguer les differentes occurrences.

Dans le cas d'une relation généralemen: c'est le produit cartésien de 'ensemble des

identifiants.

38



Chapitre V

Conception

V.5 Contrainte fonctionnelle

V.5.1 Notion des cardinalités

Les cardinalités mesurent le degré de participation d'un objet dans une relation.

Elles définissent le minimum et le maximum de propriété participant d'une relation.

Objett

Objet1Col1
Objet1Col2
Objet1Col3
Objet1Cold
Objet1ColS

SR

. Relationt

Relation1Cal1
Relation1Col2

Relation1Col3 |

Relation1Cold
Relation1ColS
Relation1ColE
Relation1Col/

1] !0_

. Dbjetz |

Objet2Cal1
Objet2Col2
Objet2Col3
Objet2Coi4
Objet2Col5

Figure V.3 Les cardinalites

Ex : prenons exemple des PN et la flotte de Air Algerie, ce n'est tous les pilotes

peuvent voler avec n'importe quel aéronef, mais il doit piloter au moins un aercnef.

L'inverse aussi

Ce n'est tous les aéronefs peuvent étre pilotés par tous les PN, mais un aeronef doit

étre piloté au moins par deux PN. Ce schéma illustre la participation de chacun des

objets aéronef et PN.

| Tabepvien

i

P | numerno

immatriculation
type
perfemences

_"Lp N_F

o © Table PN
PK | index K | §
Numéro —— 2. M—— . o =
cDB IrTl‘r‘E!ﬂCUtEtlm
OPL | Tt
c prénom
ﬁermf. grade

Figure V.4 Exemple sur les cardinalités
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V.5.2 contrainte d’intégrité fonctionnelle

Lorsqu'une relation associe plus de deux objets, un d'eux peut &tre dé&fini par un
autre par lien, ce lien est exprimé par integrnte fonctionnelle.

Une contrainte d'intégrité fonctionnelle sur plusieurs objets associés au sein d'une
relation exprime gue 'un de ces objets est totalement a identifie par la connaissance

d'un autre,

V.6 Phase finale

Avant de mettre en ceuvre le modéle on doit passer par 4étapes

= wverification

]

normalisation
=  modélisaticn

quantification

1

V.8.1 Vérification

dans cetie étape on s’assure du respect du formalisme
s Absence de propriétés répétitives ou sans signification,
» Existence d'une identification pour tous les objets,
« Dépendance totale des objets dans les relations.

» Respect des régles de gestion,
V.6.2 Normalisation

La normalisation du modéle consiste a respecter les trois formes normales

« Premiere forme normale - un ohjet et en une forme normale si toutes les
propriétés sont élémentaires (pas de détails.).

« Deuxiéme forme normale : toutes les proprietes d'un objet dépendent de
lidentifiant.

s« Troisigme forme normale | toutes les propriétes dépendant totalement des

proprietés représentent l'identifiant.

&0
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V.6.3 Modélisation

Au cours de cette étape. on doit définir toutes les contraintes d'inteégrite
fonctionnelle au cas d’'une relation associant plus de deux tables afin de redire |la

dimension de la relation.

V.6.4 Quantification

Et enfin une sorte estimation de nombre d'occurrence de proprigte d'objets et
de relations pour délimiter le champ d'utilisation. ainsi pour la définition de
cardinalite.

Suivant ce formalisme et assignant a une propriété un champ, et pour objet ou
relation une table. nous aurons a ce systeme comportant table

« T Avion

s TAerocdrome
« TPN

« TPhase

*» TAviare

= TAirprox

« T événement

e Ttype événement

« T meétéo

« T Configuration

« T Vol
o T intensite
+« [ phenomene

« T Principale.
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V.7 Concrétisation :

En respectant ces normes de conception, on aura le formalisme suivant ol est

definie la structure des tables ainsi gue les liens entre elles ;

umeru Autc-incrémentation
Vol Entier . Val-numére
Evénement Entier Evénement-numéro
Aviaire Entier Aviaire-numéro
Airprox Entier Alrprox-numeéro
Turbulence Entier Turoulence-numéro
Givrage Entier Givrage-numéro
Foudre | Entier Foudre-numérc

Tableau V.1 Table Principale

uméro | Auto-incrémentation |
Code Caractére
- CDB Entier PN-Numéro
OMN Entier PN-Numéro
- OPL Entier FMN-Nuréro
Date . Date
Heure départ Heure
Heure arrivée Heure
Agercdrome départ Entier Aerorme Numeéro
Aérodrome destinatic Entier Aerorme. Numeéro
Aerodrome ,
- Entier Aérorme Numéro
| Aéronef Entier Aéronef-Numéro
= Piste Entier
Etat Entier _
Passagers  Entier 1
Carburant ~ Entier .
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Tableau V.2 Table Yol

Numeéro
Type d'événement Entier apphienenl
Numéro
Vitesse Numérique
Altitude Numeérique
Phase ' Entier Phase-Numéro
N° CRM Entier .
Configuration Entier
Météo Entier = g
IMC : Logique
Résumé Texte
Mesures Texte B ]
Information ' Texte

Tableau V.3 La table Evénement

‘Nbre oiseaux apercus ' Entier NombreQOiseau-numearo
Nbre oiseaux touchés Ertier NombreOiseau-numera |
' Taille Caractere
FPhase ce jour Caractare
| Pharas Logique | ioh
Pilote averti Logique
Degats Texte
Mesures Texta

Tableau V.4 La table Aviaire
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: e 1y
Nmém S— Aulincrémeticn T
Horizontal Image R
Vertical Imace
Severite Entier |ntensité-Numeéro
Evitement Ldgique
Signal ATC numeérique .
Instruction ATC Logique
* Indicatif Numérique
Frequence Numeérigue i }
Cap Entier | B
Séparation min o
horizontale Rl o
Separation min Numérique
verticale
Alerte Logique o |
T MessageRA | Logique
RA sUivi Logique ]
RA impar{ance Entier o
Déviation Numérique
T-Cas Logigus
Observations Texie
Mesures _ Texte , ]

Tableau V.5 La table Airprox
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umero

Tableau V.6 La table Turbulence

FL Début Entier
FL Fin Entier )
Longitude Numérique &
Latitude Numérigue
Mach Numérique
Durse Heure
Phase Entier Phase-Numeéra
Intensité Entier Intensité-Numero
Continue Logigue
. Nuages Logique
Cbservation Texte
Mesures Texte

FL Debut Entier
FL Fin Entier Bl
Longitude Numerique
. Latitude Numérique
[ Mach Numérigue _
i Durée Heure ]
i Phase Entier Phase-Numero
Intensité Entier Intensite-Numéro
Couleur Caracters
| Nuages Logique
' Précipitation Logigue
~ Observation Texte
Mesures Texte

635
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Mmér
Visuelles Texts
Auditives Texte
Odeurs Texte
Autres Texte .
Dégats en vol Texte
"~ Degats aprés val Texte

Tableau V.8 La table Foudre

S e
Numéro

ﬁutupilote Logique
Auto_Poussée 'Lugique
Trains Logique
| Volets Logique
‘ Eecs Logigue
| Sroilers Legigue

Tableau V.3 La table Configuration

Sk Sl

éro . Aumlnrementatio ]

- Qnh Numérigue
Went Entier
Direction Entier
Visibilité Entier
Muages Logigue
Température Entler
Intensité Entier
'Phénoméne Entier

Tahleau V.10 La table Météo
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Les tahles intensité, phase, type d'événement, nombre d'oiseaux ont une structure

similaire

[l Eﬂ}%{_
5 e et £

Libelle Caractére

Tableau V.11 structure des tables intensité, nombre d'oiseau et phase

La table phase a un champ de plus de type logique nomme vol

Vol Logigue

1

Stationement False 2

| Pushback False 3
i Sortie parc False 4 i
Decollage True 5 !
| Montée  True 8 __i
i Croisigre True i :

Descente True 8
Attente True o |
Approche ' True - 10 |

Atterrissage True L

Entrée parc ~ False 12 ]

Tablesu V.12 Contenu de la table phase

1 : Faible

Modere

Sévére

Tableau V.13 Contenu de la table intensité
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De1a10
De 113 100
Flus de 120

”
2
3
4
5

Tableau V.14 Contenu de la table nombre d'oiseaux

En plus on des tables les tables avion, aérodrome ou PN peuvent étre congues de
facon personnalisée ou bien il suffit de rapporter les tables utilisées par d-autres
services administration ou autres.

On va se limiter par les champs qui interviennent dans le systéme |

Pour I'avion on va se contenter de I'immatriculation, type, et quelgues performances !

Auto-incrementation

; Immatriculation Caractére
‘ Type 7 Caractére
Poussée _ Numérique
Nombre passagers | Entier T
Reéservoir ' Numerique
Rayon daction numérique
\itesse Max Numerigue
Plafond Numerigue
B Heure de vol Heure

Tableau V.15 Structure de la table avion
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Code Caractére

Ville Caractere

Pays = Caractére

Longituce 3 Numérique

Latitude MNumérique
Tableau V.16 Structure de la table aérodrome

L'idéal est de séparer les pistes des aérodromes, vu que un aérodrome peut

posséder plusieurs pistes, et les lier par une relation d'appartenance

Numeéro Auto-incrementation

Aéradrome Entier Aerodrome-numero
Longueur Numeérigue

Largeur MNumérigue

Altitude Numérigue

T afu Entier

"~ Portée Numérigue

Résistance Numeérigue

ILS ] logigue

Tableau V.17 Structure de la tabhle piste
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Chapitre VI Réalisation

VI.1 Construction des tables

La realisation du systéme se fait 4 'aide de deux supperts, un pour crésr les
tables et l'autre pour les gérer. Pour cele nous avons opté pour le langace de
programmation C++ Builderg e: son module de base de donnée DB32.

La premiére tache sert & définir les tables physigues et les assigner 'es tabes
logiques. Donc a premiere opsration est concrétiser les tables conguas au paravent
avec leDB232 qui permei de créer un ensemble d'enregistrement contenan: ses
proprietes,

La construction des tables se “ait par les étapes suivantes ;
=  Donner un nom & chagre objet (table) cu relation

» Donner un nom & chague proprieté (champs) ;

e Spécifier |2 nature de chegue champ ;

= Specferlatalle et le format g1l existe ;

= Definir I"denlifiant pour chaque cbet assurer (clé pour chaque table) da la

cocmpatibilité les liens en vérifier le type de connée représentant les liens.

El voic quelgues exemples -
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En plus de ces tables d'autres qui sont inchangesbles elles servent

Figure V|.2 La table Vol

nour le

stockage des valeurs répétitives et qui ont le format de la table type d'éverement ou

phenoménes me:gorologiques
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Figure V1.4 Contenu de la table type d’événement

Ajouter & ca, |es tables indépendantes ou les tables qui peuvent éire changees

indépendamment des incidents cu accidents. Ces tables congues spécialement pour

le systeme ASR, afin d'assurer |z liaison entre les autres tables et pour permetire

d'effectuer les différentes statistiques

Ces tables sont au nombre de trois et qui sent :

« [ gble geronet ;
» Table agrcdrome |
Takle PN
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Dont voici 'exemple de |a table Agronef
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Figure V1.6 La table aéronef

V1.3 L'application :

auir

Apres la construction des tables vient 'application de traitem
especte les tapes ci-dessous :

* Laszisie

« |Lavelication ;

+ Lz consultation

o Les staiistigues

« Lamise g jcur

Pour ces etapes on a opte d'agir comme suit |

L]

Concavoir des interfaces adequates

ent de donneées et

Concevoir un évéenement d'enregistrement d'un nouveau rapport ;

Editer toutes les donnees sous forme de rappert ou tableau

Editer les donnees par rubrigue |

Cad

|
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« Editer des statistigues en fonction de differentes variables :

.
d

—

o

o

Taux ( cale . meis. année) ;
Taux {phase)
Taux {lignss) |

Taux (avion) ;

s Permetire la mise & jour de la fiotte, PN Aérodrome.

En premier lieu, il y @ |a page d'accueil gui oriente 'Utilisateur vers |a tache vouiue st

qui contient les rubrigues suivartss:

i

Fichier:

wd

o]

Nouvesd ;. permet |'scguisition des données ¢'un nouveau rapport .
Vol nor zffecte | permet c'enregistrer les autres vols afin de garder
l'integralité

Quitter ; permet de quitter ['zpplication,

Edition : Contiens les zpplications windows (copier, couper, coller).

Chercher; Offre |a possibilite de consulter la base de donnees par |e choix

de rubrique & savoir

o Evenemert
o Aviars

Alrprex

]

c  Turbulence
¢ Givrage !

o Foudrciement.

Options :

Mise & jour: permet la mise & jour des PN, de la floite et le reseau

d'adrodromes asservis

statistiques . envoie [utilisateur 3 |a fiche des statistiques ol il jpeux

effectuer de differenies siatistiques |

Aide: aide sure 'application.
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VI.7 La page d'accueil

L
')
=
o

IV.2.1 La saisie

Le systeme es: cangu ce fagon 3 éviter toute erreur ce saisie ou défaut de
compatibilité de type de données, ainsi les champs vides Four cela nous avons
prévu des interfaces conformes aux types de donnees utilisees. Ccmme definie
auparavant les dornées sont (e différents type . Caractére, numerigue, entier ou
textes. Afin de respecter cette variete, les champs de saisie sont conformes aux
typas et aux mocé=as de données. Les schémas suivants illustre les aifférentes

fiches d'acquisition ce données avec leurs champs de saisie.
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| es autres fiches sont similaires aux precedentes, de fagon & respecier le type

de la donnée.
Duran: |z saisie les tables s'ouvrent systématiquement a la selection de la

rubrique. Les table vol, principale sont communes 3 toutes les rubrigues d'ou on aura
les opérations suivantes |

s Ouyrir la tacle principale

o  Quyrir la table Vol |

« Lirele CBD

« Lirele OPL,

o Lire FOMN s'| existe (cas B727) |

« Lreles Aérodromes de dégagement, depart et destination |

¢ Sélectionner les rubriques existantes et remplir les détails -

« Sirubrigue sélectionnée nuvrir la table correspondante

A |2 saisie des liens tel les suivants sont font automatiguement -
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Twol CDB = TPN Numéro:

Twol . OFL = TPN Numero

Twal .OMN =TPN.Numéerc

Tvel, Depart = Tagrodrome Numéro
Tvol Destination =Taérodrome Numero

Tvol Dégagement =Taerodrome Numéro

Et on fait autant a2 la lecture de |a phase ou l'intensité zu autre.
Exemple Tévénement phase =1 phase =Numero (Evenement sélsctionné)

Qu Tairprox. Intensité =Tintensité Numéro (Airprox. Sélectionné)

IV.2.2 La validation

Apres la saisie vient 'enregistreament cu la validation des enregistrements, pour

cette tache il nods faut un algorithme qui assure les liaisons entre les tabies.

Apres ['accuisition des donnges et avant la validation I'applicaticn effectue les liens

sulvants

Si Tfoudre sélectionnés |
Torincipale, foudre= Tfoudre. Numero ;

Sinon Tarincipale .foudre= Tfoudre. premier

Si Tgivrage selsctionnéa
Tprncipale.giviage= Tgivrage Numers ;

Sinon Tpnncipale givrage= Tgivrage. premier

Si Tiurbulence sélectionnge |
Tprncinale turbulence= Tiurbulence Numero |

Sinon Tprincipale turbulence= Tiurbulence, Premier,
Si Taimorox selectionnée |

Torncioale Afrorox=Airprox. Numeéro |

Sinon Tprincipale Airprox=Airgrox. Premier,
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Si Tavigire selectionnee -
Tprncipale. Aviaire=Aviaire Numero |

Sinon Tprincipale. Aviaire=Avigire. Fremier.

8i Tevénement sélectionne

Tonncipale Evenemeni=Evenement Numero.
Tevenement Mefeo=Meteo Numero

Tavanement Canfiguration=Tconfiguration Numero ;

Sinon Tpnncipale. Evenent=Evenent. Premier.

Terncipale, Vol=TVol Numéro
Chague chamo de table =valeur de champs de saisie cormespondant,

Valider I'enregistrement pour shaque tabls,

Dés I'exécution de |'enregistrement et |a validation, toutes le donnees intreduites

seront enregistréss et class£as suivant leur catégorie.

1V.2.3 La consultation

La lecture des dennées se fait par l'intermédiaire tes tableaux cu ces rappor:s.

Des requétes SQL seront exécuter afin d'afficher des donnees selon les besoins.
Les tableaux n'affichent pas les deétails mais ssulement la I'ste ces rubriques
existantes. Pour les consuilter, il faut passer par la sélection de type rapport |

e Evenement,

e Aviaire

e Airprox,

« Turbulence

s (Givrage ;

e Foudroiement

+ Glcbale
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Figure VI.14 Tableau principale
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Chapitre VI Realisation

La difference entre les tableaux et les rapports c'est les datails. Si on consulte
les rappcris on n'aura pas tous les détails concernant lincident mais offrent une

recherche rapide, alors que les repports présentant plus de details.

IV.2.4 Les statistiques

C'est pratiguement e but du traval. Les statistigues sont présentes sous
différents aspec:s, le but donc c'est 'évaluation des tauy, |e composant TChart offre
plusieurs styles de graphes, dont nous aveons utilisé les plus essantiels ;

¢ Lingaire

s Histogramme ;

s Secteur, ¥

Les schémas suivants doennent plus d'illustration
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Figure VI.17 Les statistiques sous forme des secteurs
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Chapitre VI Reéalisation

Les graphes ont pour tache d'évalustion des taux afin d'évaluer la sécurité de la
compagnie. La régle est simpie si le taux diminue, on est dans la banne voie. Sinon ||
faut revoir le domaine affecté et les causes des risques,

IV.2.5 La mise a jour

Les informations concernant Ia fiotte, les adrodromes et les PN changent, Pour
ne perdre la relation entre les informations, I'application permet Iz mise & jour des
renseignements Avion, PN et Aérodrome
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Figure V.18 Fiche de mise a jour des aérodromes
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V1.3 Processus de gestion des ASR

La gestion des ASR est une tache dont beaucoup de monde y participe st le
bon déroulement et la bonne exploitation des ASR le processus de gestion se fait
comme suit ;

V1.3.1 Acquisition

Lors des vols affectés le CDB ou OPL (qui présentent le seule source
dinformation) remplissent un rapport ou ils decrivent les problemes gu'ils ont
rencontrés durant ce vol, ces rapports contiennent les informations utiles.

V1.3.2 Enregistrement

Le rapport sera injecté dans la base de données par les acteurs ou par un autre
durant I'enregistrement. il sélectionne le type de risque et remplie les cases

réservées pour chaque rubrique.

V1.3.3 synthese

Le flight safety bureau s'occupe de la synthése des rapports ol |l detecte |es
vraies causes des dangers et précurseurs de la sécurite. Le rapport sera analyse
via le logiciel par mode d'affichage en rapport gu'il offre. Pendant la synthese le flight
safety bureau détecte les déviations et les erreurs commises a partir desquelles on

déduit les meures primaires pour l'avenir,

VI1.3.4 Statistiques

Plusieurs actions permeftent I'‘évaluation de la sécurite ou la prévention des
accidents. La consultation des taux des dangers en fonction de temps délimite les
domaines déplorables oll des mesures doivent &tre prises. La recherche des

dangers similaires renseigne sur |a gualité d'exécution des vols

V1.3.5 Actions correctives
A partir les statistiques et les rapports détaillées le Flight safety bureau informel a

direction des justifications finales & savoir les causes répétitives et les procedures a

prendre ainsi que les propositions pour |'amélioration de la securité.
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Chapitre V1 Reéalisation

Ces les mesures prises pour améliorer la sécurité sont enregistrees et diffusées
aux différents utilisateurs. Ces mesures seront analysées pour proceder a des

nouvelles régles ou de nouvelles normes.

V1.3.6 Retour de I'expérience
Le mieux consiste a profiter des mesures correctives résultantes des le premier

temps. Les renseignements déduits doivent figurer essentieliement dans la formation

vu que le rendement du personnel dépend principalement de sa formation.
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Realisation

Chapitre VI
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Conclusion



Conclusion

Conclusion Générale

En conclusion nous dirons que la gestion de sécurité au sein d’'une compagnie
aérienne est un aspect qui se révéle impératif est doit avoir la plus grande part

d'importance gue les autres activités de la compagnie aérienne.

Le systéme ASR congu durant cette étude est 'une des méthodes les plus
précieuses pour la gestion de sécurité, combiné a d'autres systémes tel que le FOQA
ou REX, il offre des éblouissants résultats.

Grace au systéme ASR gue nous avons développe a l'issue de notre etude, la
compagnie AIR ALGERIE aura enfin comblé le manque qui lembarrassait
d'améliorer sa sécurité. En effet, ce systéme fourni des statistiques et des rapports

sur les différents incidents ou accidents subits par |a flotte

Ce travail est a son début, il nécessite des améliorations notamment sur |es
sources d'information ol un réseau interne est envisage afin de coordonner les
efforts, et aussi atomiser 'information de fagon a traiter les plus petits détailles et
d'avoir plus de précision pour cerner au maximum le probléme de la sécurite
aerienne.

Ce travail &tant notre premiére expérience, il nous a permis d'apprendre a
travailler en équipe, et de mettre en ceuvre les techniques étudiées dans le cadre de

notre formation.
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