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FMGS: Flight Management and Guidance System
FMS: Flight Management System
FWC: Flight Warning Computer
GPWS: Ground Proximity Warning system
HF: High Frequency
ILS: Instrument Landing System
Inop syst: Inoperative Systems
KT: Knots
LAND ASAP: Landing As Soon As Possible
LOFT: Line Oriented Flight Training



MDA: Minimum Decision Altitude
MEL: Minimum Equipment List
ND: Navigation Display

OEB: Operating Engineering Bulletins
OPS DATA: Operations Data

PF: Pilot Flying

PFD: Primary Flight Display
PNF: Pilot Not Flying

QRH: Quick Reference Handbook
SD: System Display

STS: Status

UHF: Ultra Hight Frequency

VACBI: Visual Audio Computer-Based Instruction

VHF: Very Hight Frequency
VOR VHF: Omnidirectional Range



Résumé

Notre étude présente une synthése des résultats sur l'utilisation de la documentation
opérationnelle embarquée " Anormale et d'urgence" d'un avion de nouvelle génération. La
documentation embarquée est disponible 4 la fois sous les deux formes papier (le QRH) et
électronique (ECAM) .Les procédures et checklists sont analysées en prenant en compte le

modéle chronologique suivant:
- La présentation de I'action

- I'exécution

- et P'évatuation des résultats.

Dans les situations anormales et d'urgence les checklists sont congue pour assurer la
sécurité immédiate, pour faciliter le travail coopératif dans le cockpit et pour aider a

diagnostiqueur les pannes.
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Abstract

Our study presents a synthesis of results on the use of operational documentation
“abnormal and of emergency” new generation planes.

The documentation is available at the moment under the 02 forms paper (QRH) and
electronic (ECAM).The procedures and checklists are analysed by taking into account the
following chronological model:

- The actions presentation.
- The execution.
- The assessment of results.

In the abnormal situations and emergency the checklists are found to assure the
immediate security to facilitate the cooperative work in the cockpit and to help diagnose the

break down.



INTRODUCTION GENERALE :

L'évolution actuelle de la technologie améne l'ingénieur a réaliser des
projets dans plusieurs domaines et soumise a des contraintes de sécunté plus
séveres. Parmi ces domaines on trouve le transport aéri¢n.

Le transport aérien a connu une progression tres importante pendant les
derniéres décennies. Les nombres de données a traiter augmentera encore avec
la mise en place de nouveaux moyens de communication et de visualisation
entre le sol et 'avion (Data-Link, ECAM). Parallélement les avions de nouvelle
génération s'équipent les moyens sophistiqués de navigation (FMS, GPS)
permettant des tenues plus précision de trajectoire.

En vue des exigences actuelle de 'OACI de survoler sur le territoire

européen ou américain, pour garantir la sécurité aérienne.
- T — ‘-'_-—_

Les situations anormales et d’urgences sont considérées comme une
situation plus critique durant une opération aérienne; Car c'est durant la quelle le
pilote remédier son apprail a la configuration normale ce qui nécessite
I'élaboration des procédures (des actions) afin de diminuer la charge de travail
du pilot sir et économique car le temps de vol coiite cher et quant a l'espace
aérien il est souvent réduit;

L'opérateur humain est actuellement le goulot d'étranglement du systeme
de controle. On peut certes espérer améliorer ses capacités des traitements en

améliorant la présentation des informations;
1l faudra déléguer au moins partiellement les taches de résolution et de

surveillance a la machine on peut également alimenté les discours dans le sens
une automatisation compléte est irréaliste dans le contexte actuel pour tout un
ensemble des raisons : certains ont un caractére politique ou social: la transition
dun controle ou homme a une responsabilité compléte a un contrle ou il
n‘aurait qu'une activité de supervision pose de sérieux problémes éthiques.
D'autre part il n'existe pour l'nstant aucun systéme capable de résoudre
lensemble des problémes technique qui se posent dans les 02 situations

(anormale et d'urgence).



Le volume des développement nous a conduit a presente ce travail en 04
chapitres :

Chapitre 01: les aviens de nouvelles générations

Chapitre 02: méthodologies utilisées

Chapitre 03: analyse opérationnelles des procédures

Chapitre04: recommandations et perspectives

Conclusion générale.
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Chapitre | Les avions de nouvelle génération

I-1- La course vers I’automatisation :

Dés le début des années 30, les cockpits d’avion posséderent des systémes
rudimentaires d’automatisation, notamment des pilotes automatiques qui
permettaient de maintenir ’avion sur un cap et a une altitude donnés, mais ne
pouvaient faire plus. Durant la seconde guerre mondiale, les progres furent lents car
les ingénieurs et les chercheurs se concentraient plutot sur le développement de la
structure, des moteurs et de I’armement, délaissant momentanément le cockpit. Le
développement de ’avionique permit Vintroduction de différents systéemes d’aide a
la navigation comme I'ADF (Automatic Direction Finder) et UILS (Instrument
Landing System). Suivirent ensuite les systémes VOR qui permirent d’améliorer la
précision et la fiabilité des instruments. Tous ces systémes n’étaient cependant que
des aides au pilotage manuel jusqu’a ce que les pilotes automatiques puissent
directement acquérir la route et le niveau de vol depuis le systéme de navigation.

Aprés la seconde guerre mondiale I’automatisation des postes de pilotage
’accéléra avec la mise en place de pilotes automatiques plus performants. Mais, la
véritable transformation des postes de pilotage commenga dans les années 70 avec
Vintroduction de puces électroniques a bord qui devenaient suffisamment légéres et
fiables pour étre adoptées. A cette époque les systémes intégrés de pilotage
remplacérent beaucoup d’instruments, alors isolés, dans le cockpit. Enfin, des
systémes de plus en plus perfectionnés d’alerte et de surveillance furent installés
dans les avions.

Dans les années 80, avec l'Airbus A310 et le Boeing 767, le concept de
"olass cockpit” (cockpit de verre ou poste de pilotage a écrans cathodigues) fit son
apparition et envahit rapidement I’aviation commerciale. Les postes de pilotage

déja caractérisés par la capacité de I'avion a naviguer suivant différents modes
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verticaux et horizontaux et a réguler sa vitesse avec une grande précision, ont alors
bénéficié d'une meilleure intégration de ces fonctions.

L’instrumentation traditionnelle laissa la place a des écrans cathodiques
présentant des informations graphiques et du texte en couleur provenant du calcul
d'un ordinateur. Les équipages ont alors a leur disposition une quantité
d’information beaucoup plus grande et mieux adaptée a leur tiche. Si cet ensemble
produit un sentiment global de simplicité¢ (les boutons et écrans sont moins
nombreux) leur utilisation apparait plus complexe. Parallélement, 1’apparition du
Flight Management and Guidance System (FMGS) a profondément modifié la
nature méme du métier de pilote. Soulagés dans les taches de pilotage proprement
dit et de navigation, le métier de pilote voit I'émergence de la fonction importante
de gestion du systéme complexe qu’est I'avion. Le pilotage a évolué de l'action
musculaire vers le traitement de l'information. Le travail du pilote consiste, a partir
d’un grand nombre d’informations, 4 se faire une idée de la situation (situation

awareness) dans laquelle se trouve I’avion et a réagir en conséquence.

I-2- Le processus de conception des procédures :

Dans le cockpit, les pilotes ont a leur disposition un certain nombre de
documents qui constituent en quelque sorte la notice d'utilisation de Favion. Pour
les avions Airbus, ces documents sont mis au point par le service Opérations
d'Airbus industrie, mais certains peuvent étre modifiés par la compagnie qui acheéte
l'avion. Cette "documentation opérationnelle embarquée” comprend entre autres,
des manuels techniques sur les performances de l'avion, des cartes de vol, les
procédures de vol, les checklists. Pour présenter cette documentation, nous
baserons sur celle produite par Airbus.

Le support de présentation des checklists ainsi que leur condition d'utilisation
permettent de caractériser les différents types de procédures. On trouve notamment

le FCOM (Flight Crew Operating Manual), e QRH (Quick Référence Handbook),

2
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le Manuel de Vol....etc. Ces documents donnent les informations nécessaires aux
pilotes pour préparer et effectuer le vol compte tenu des performances de l'avion.
Les pilotes ont a leur disposition des informations sur les systémes de l'avion, sur
ses performances, mais aussi sur la fagon de l'utiliser au mieux compte tenu de ses
caractéristiques. Cette fagon de l'utiliser est prescrite dans les procédures écrites et
dans les checklists. Il faut noter que seul le Manuel de Vol est certifié. Le FCOM
ne l'est pas, sauf les parties extraites du Manuel de Vol qui y sont reproduites : les
limitations, les procédures anormales et durgence et quelques parties des
performances, qui en conséquence ne peuvent pas étre modifices par les
compagnies. Cependant, ce document sert de référence quasi-officielle a
I'utilisation opérationnelle de I'avion.

Certaines parties peuvent étre modifiées par les compagnies, comme par
exemple les procédures normales, avec laccord des autorités de certification de
chaque compagnie. Il convient ici de savoir ce qu'est une procédure : une aide, une
consigne, une méthodologie, une prescription, Le mot procédure peut renvoyer a
chacun de ces termes selon le contexte d'utilisation. Dans les cockpits d'Airbus de
nouvelle génération, les procédures écrites représenteraient un outil de prescription
des actions nécessaires mais il faut vénfier que tous les prescripteurs
(constructeurs, concepteurs, instructeurs) ont la méme vision de cet aspect de
définition. Aprés avoir décrit I'ensemble des procédures et checklists qui existants,
La lecture des différents documents d'Airbus et des entretiens avec des instructeurs
nous ont permis de mieux cemer ce qui est sous-entendu derriére les termes de
"procédures”, "checklists" : la procédure contient une série d'actions a exécuter

dans un ordre défini ; la checklist est un condensé des principales actions des

procédures.
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Le terme checklist a plusieurs significations suivant le type de procédure a
laquelle une checklist s'applique. Pour une checklist normale, il s'agit bien de la
vérification a posteriori d'actions déja effectuées par 'équipage. Cependant, pour
une checklist anormale ou d'urgence, il s'agit en fait d'une "do-/ist" suivant laquelle
l'équipage effectue pas a pas les actions lues dans la checklist. Le terme checklist
est donc un terme générique qui regroupe les checklists normales ainsi que les
checklists utilisées en situations anormales et d'urgence. A toute procédure ne
correspond pas une checklist, mais chaque checklist dépend d'une procédure (par
exemple le cas des checklists normales). Pour les concepteurs, les checklists ont
deux fonctions principales : obliger I'équipage a agir correctement tout en leur
facilitant 1a tche. Pour ce faire, elles doivent répondre a deux impératifs :

e avant tout un impératif technique : congues de maniére a permettre au pilote
de communiquer au bon moment les informations dont I'avion a besoin pour
rétablir la situation,

e mais aussi un impératif ergonomique, un ordre d'actions compatibles avec un
soucis d'économie physique de l'opérateur.

Le principal objectif des concepteurs en matiére de procédures écrites n'est pas

de rendre accessible la complexité des systémes aux pilotes mais de leur donner

un outil qui leur permette d'utiliser I'avion de fagon sire, rapide et efficace sans
avoir la nécessité de posséder la connaissance parfaite du fonctionnement de la
machine.

Pour les procédures anormales et d'urgence, les choix en matiére de conception

sont donc situés a trois niveaux principaux :
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I-2-1- La priorité des pannes a traiter :
Pour la déterminer, les concepteurs prennent en compte les effets de la panne

et sa probabilité d'occurrence. Par "effets de la panne" on entend ses conséquences

sur la controlabilité de I'avion et de ses systémes et sur la possibilité de maitriser le

vol.

1-2-2 La priorité des actions :
L'ordre des actions dépend avant tout de la recherche de la sécurité

maximale. 11 dépend aussi, de la controlabilité¢ de l'avion et de la protection des
équipements. Les concepteurs essaient de regrouper certains types d'actions
susceptibles d'apparaitre en contiguité afin que les pilotes puissent retrouver des

d'actions dans plusieurs procédures.

1-2-3 Le choix des termes (wording) :

Les termes des panneaux du cockpit sont repris dans les checklists. Pour que

l'information passe, il faut que le "wording” et le séquencement des actions sotent

clairs.
Les critéres importants sont :

- Tutilisation d'un anglais international,

- lutilisation de phrases courtes,

- l'utilisation d'un vocabulaire simple.

L'écriture des procédures et checklists se déroule selon un double processus en
fonction du support : papier ou écran électronique. Ces deux fonctionnements en
paralléle posent des problémes de cohérence entre ce que les pilotes peuvent lire
sur les écrans électroniques et ce quiils voient sur papier. Ce type d'incohérence
peut étre accentué par I'hétérogénéité de la présentation liée aux différents supports,

mais aussi par les modalités de modifications qui autorisent des changements

partiels.
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Au niveau de la présentation, les deux supports ont des caractéristiques
propres qui méritent d'étre exploitées mais qui conduisent aussi a des problemes de
cohérence. En effet la présentation sur écran informatique permet l'utilisation de
codes couleur en fonction de l'urgence de la situation, les informations sont plus
souples et adaptées a la situation de l'avion, un "feed-back” permet aux pilotes
d'avoir des repéres sur ce quils font, et l'appel a d'autres documents est géré
automatiquement ( "status”, pages systemes,.. )

Par contre la place laissée aux instructions est nettement plus limitée sur les
écrans que sur le papier. Ainsi, les procédures informatisées devront étre
composées d'instructions trés courtes qui exigent un grand nombre d'abréviations et
la suppression de certaines formes textuelles comme, par exemple, les verbes. De
plus, n'y sont mentionnés que les procédures concernant I'état des systémes qui sont
électroniquement reliés. Ainsi, en ce qui concerne le pilotage des avions Airbus de
nouvelle génération, il existe plusieurs types de procédures qui se différencient par
leur support matériel et par la situation conditionnant leur utilisation. Elles se
présentent sous des formes diverses selon leur support : papier ou informatique, et
selon la situation : (en situation normale), anormale et d'urgence (en situation

incidente qui requiert un temps de réaction plus ou moins court).

I-3 La documentation opérationnelle embarquée:
1-3-1- En absence d'anomalie :

Dans les conditions normales de vol, les pilotes ont a leur disposition des
"checklists” (littéralement "liste de vérification ou de controle”) . L'utilisation de
ces checklists, a pour but d'assurer des conditions de vol satisfaisantes lorsque tous
les systémes de l'avion fonctionnent en condition correcte. Pour atteindre ce but, les
pilotes doivent contrdler, a chaque phase de vol, s'ils sont bien dans une

configuration normale. Ces checklists se découpent en neuf phases principales

selon le moment du vol :
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1- Avant le démarrage des moteurs;

2- Apres le démarrage;

3- Avant le décollage;

4- Apres le décollage,

5- Pendant la montée;

6- En phase d'approche;

7- d'atterrissage;

8- Aprés l'atterrissage;

9- Pendant le stationnement et enfin, aprés l'arrét des moteurs, de fagon a
conserver une sécurité optimale de I'avion.

A chacune de ces phases, correspond une checklist appropri¢e. Elles sont
répertoriées sur la couverture arriére du QRH. Le reste du document est constitué
de procédures anormales et durgence et d'informations qui sont classées par types
de situations (les procédures d’urgence, les procédures anormales, les procédures
normales, les performances en vol, les OPS DATA et enfin les OEB (Operating
Engineering Bulletins).par exemple Le QRH de I’A340 comprend toutes les

check-lists normales, 24 procédures anormales et 8 procédures d'urgence.

|-3-2- En situation anormale et d'urgence :

Les situations anormales et d'urgence se différencient par le degré de gravité
de la situation. En situation anormale, la sécurit¢ de l'appareil et des personnes a
son bord n'est pas immédiatement mise en jeu : les pilotes doivent tenir compte de
la situation et exécuter les actions prescrites dans les checklists pour la rétablir le

plus rapidement possible au moment jugé opportun ; les actions a effectuer ne

requiérent aucune urgence.

Par contre, en situation d'urgence, la panne doit étre immédiatement résolue
sous peine de dégradation du systéme, de perte de contrble.

Les pannes sont hiérarchisées en trois catégories :

=
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i- Pannes indépendantes : Défaillance de litem dun systeme, n'ayant pas de
répercussion sur les autres systémes de I'avion.

2- Pannes primaires : Défaillance d'un item, entrainant la perte ditems d'un autre
systeme.

3. Pannes secondaires : Perte d'un item, due a une panne primaire dans un autre
systéme.

A chaque type de panne correspond une procédure. Ces procédures
anormales et d'urgence, se caractérisent par leur faible fréquence d'utilisation et par
leur nombre important. Les checklists correspondantes sont plutét des "do-lists"”
(liste d'actions & faire). Elles ont deux supports de présentation : papier dans le
QRH et dans le FCOM et écran cathodique "Electronic Centralized Aircrafi
Monitoring"(ECAM).

Certains éléments de ces procédures sont des aides a l'orientation du type :
"si ceci est la conséquence de cela, alors exécuter telle action”, d'autres sont des
aides a l'action. La plupart sont informatisées. Celles qui ne le sont pas, concernent
les systémes et les parties de I'avion n'étant pas ou ne pouvant pas étre directement

reliées électroniquement a 'TECAM.

1-3-2-1- Le FCOM (Flight Crew Operating Manual):

Le FCOM est le manuel de référence en exploitation, en particulier au cours
du vol. Les pilotes le découvrent lors de leur formation initiale sur un type d'avion
donné, dans les centres de formation et ils s’y référent dés que le besoin s’en fait
sentir. Il est embarqué dans Pavion et souvent les pilotes en ont un exemplaire

personnel. En tout état de cause ils ont en permanence accés a ce manuel.
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Contenu du FCOM

Le FCOM d'Airbus Industrie est composé de 4 classeurs format A5 dont 2
sont consacrés aux systémes, et 2 aux procédures ou elles sont toutes reprises et
explicitées :
Tome 1: Présentation des systemes

Ce classeur reprend la classification ATA 100 et décrit les différents
systémes de I'avion. Il donne des descriptions fonctionnelles et structurelles de
’avion et comporte de nombreux diagrammes et autres schémas. par exemple y
trouver les conditions d’alimentation électrique de chaque systéme lors des
différentes phases.

Tome 2: Calculs des performances

Ce classeur aide les pilotes a calculer les différentes performances de I’avion,
comme le chargement, les performances au décollage, celles a l'atterrissage dans
tous les cas de configurations envisageables. On trouve dans ce volume les tables et
procédures de calculs nécessaires a ces opérations.

Tome 3: Procédures normales, anormales et d’urgences

Ce classeur contient beaucoup d’informations. Tout d’abord les limitations
générales de I'avion comme I’altitude, la vitesse, I’accélération, la masse, etc.. ou
particuliéres a chaque systéme (électrique, fuel, circuit hydraulique..).

Tome 4: La totalité de ce classeur est dédiée au FMGS. et présente les procédures
associées.

Utilisation du FCOM:
Pendant le vol, le FCOM est le manuel de référence, le seul a fournir des

informations sur les systémes ou les procédures a suivre. I1 doit donc contenir

beaucoup d'informations devant étre rapidement accessibles.

I utilisation du FCOM est toujours une recherche d'information, du moins en

vol. La connaissance préalable que les pilotes en ont st une condition importante
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de son utilisation. La conception de la version électronique doit en tenir compte.
L'attente des pilotes en terme de connaissances est grande ; les documentations
doivent évoluer pour répondre a cette exigence.
Les systémes de révision:

Une documentation est caractérisée par une perpétuelle évolution pour suivre
le produit qu'elle décrit et explique. Cette possibilité d'évolution doit étre prévue a
l'avance et judicieusement étudiée car la vie de la documentation dépend de cette
capacité. Dans le cas du FCOM différents systémes de révision ont été mis en place
par Airbus.
Les révisions normales : sont publiées réguliérement pour couvrir les correction
urgentes. Elles sont accompagnées d’instructions pour le remplacement et d'une
liste des pages effectives.
Les révisions temporaires : sont imprimées sur papier jaune et couvrent les sujets
urgents qui ne peuvent attendre entre deux révisions normales. Une page jaune
reprenant la liste de toutes les révisions temporaires est insérée en début de chaque

volume.

Le FCOM dans les relations constructeurs/compagnies/pilotes:
Tout d'abord le FCOM est initialement un produit d'Airbus Industrie qui le

commercialise comme tout autre ouvrage et vend également des prestations de
mises a Jour.

D'autre part, les compagnies aériennes le réécrivent souvent pour au moins
faire figurer leur logo sur les pages, et au plus pour réécrire certaines procédures ou
pour modifier I'organisation générale et l'enchainement des chapitres et bien sir le
traduire.

Actuellement, face 4 'augmentation incessante de la quantité d'information a
fournir, Airbus Industrie projette de changer le support de son manuel et de le

vendre sous forme électronique grice a un CD-ROM. Cela facilitera les révisions et
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évitera a la compagnie aérienne de ressaisir les informations du manuel (avec

toutes les erreurs que l'on imagine).

I-3-2-2- L'ECAM (Electronic Centralized Aireraft Monitoring):

Dans le cockpit, se trouvent 6 &crans de visualisation surmontés d'un
panneau frontal, un socle central entre les deux si¢ges des pilotes et un panneau
supérieur incliné aﬁ—dessus de leur téte. Au centre du tableau de bord, commun aux
deux pilotes, se trouve 'ECAM qui est constitué de deux écrans, le E/WD
(Engine/Warning Display) et le SD (System Display), ainsi que d'un tableau de

commandes (ECAM control panel).
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Schéma 1 : Organisation du tableau de bord
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I-3-2-2-1-Description de ' ECAM:

L'ECAM est le systéme qui gére les alarmes ainsi que les procédures. C’est
une interface qui est apparuc dans les avions du type Glass-Cockpit et plus
particulicrement avec I'A310.

Cette interface est un lien essentiel entre les pilotes et les systémes de l'avion.
Elle présente entre autres, les checklists & effectuer en do-lists en cas de panne.
L'ECAM offre I'avantage de réagir en temps réel : dés qu'une panne est détectée, la
checklist adéquate s'inscrit sur I'écran supérieur.

Comme nous l'avons vu précédemment, 'ECAM se compose de deux unites,

I'E/WD et le SD.
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Schéma 2: I'Electronic Centralized Aircraft Monitoring
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L'E/WD - il donne des indications sur les moteurs et sur le carburant (fuel), sur
la positon des becs et des volets hypersustentateurs et les explications liées aux
messages d'alarme, procédures a suivre. I1 est composé de deux parties :

e la partie supérieure ol l'on trouve les paramétres de conduite des moteurs et
I'état des hypersustentateurs (vitesse, température, débit de carburant,
carburant disponible, position des becs et des volets).

e la partie inférieure ou sont affichés sur la partie gauche de I'ccran : les
alarmes, les messages warning et caution en cas de panne, les informations
du MEMO si aucune panne n'est apparue. Les procédures s'affichant sur cet
écran sont celles concernant les systémes auxquels 'ECAM a accés. Elles
sont entiérement gérées par le systtme ECAM : du titre aux actions
préconisées. Sur la partie droite, se trouvent le nom du systéme affectc par un
warninglcaution primaire ou indépendant, les pannes secondaires, les

indications spéciales (LAND ASAP [Landing As Soon As Possible], AP

OFF [Auto Pilot OFF]).
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Schéma 3: Engine and warning Display
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Schéma 4 : Présentation d'une panne indépendante sur I'E/'WD

Le SD présente un synoptique des principaux systtmes de l'avion
(hydrauliques, électriques ...), soit un total de douze pages sur les systémes de
l'avion (schématisés). 11 permet aussi de visualiser le "status” qui présente I'état de
l'avion aprés défaillances, avec la liste des points opérationnels importants. Ainsi,
lors de phases de vols importantes et surchargées comme I'atterrissage, les pilotes
peuvent se préparer a I'action grace a une liste d'instructions qui vont des simples
informations sur l'état de l'avion, aux actions a effectuer. Le "status” doit
impérativement étre lu par les deux pilotes a Ia fin de chaque procédure anormale
ou d'urgence, et peut étre rappelé autant de fois que nécessaire.

En résumé, on peut dire que 1'écran du haut présente les parametres moteurs
et la configuration des becs et volets, ainsi que des checklists a utiliser en cas de
panne. Et que I'écran du bas présente les schémas synoptiques des systemes de

'avion.
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1-3-2-2-2-Un code couleur adaptée :

Un code couleur est utilisé sur les deux écrans de 'TECAM. Ce code indique
la nature des informations présentees.
- le vert est utilisé pour les opérations normales, mais aussi pour les opérations a
effectuer a long terme ;
- le bleu (cyan) concerne une action qui devra étre entreprise mais aussi indique
une opération temporaire ;
- le blanc indique une désactivation anormale du systéme sélectionné. Sur les
panneaux de commandes et sur I'ECAM, le blanc est, en général utilisé pour les
titres ;
- le rose (magenta) : concerne les messages particuliers ;
- l'ambre indique une situation anormale attirant l'attention sans pour autant
nécessiter une action immédiate Il est utilisé dans des configurations ou incidents
requérant une affention immeédiate. A ce voyant est associé un signal lumineux
clignotant orange : le "Master Caut” (c'est a dire Master Caution) ansi qu'un signal
sonore bref ;
- le rouge indique une urgence nécessitant une action immédiate. Cette couleur
indique aux pilotes que 'avion est soit dans une configuration dangereuse, soit dans
une situation limite de vol (limit flight configuration), ou qu'une défaillance de
systéme peut nuire a la sécurité de l'avion. Dans le cockpit, un signal lumineux
clignotant rouge, le "Master Warn" (c'est a dire Master Warning) ainsi qu'un signal
sonore long et répétitif attirera l'attention du pilote sur l'urgence de la situation a
régler immédiate.

Les couleurs ont un réle déterminant dans l'utilisation de 'ECAM, les pilotes

s'v référent constamment pour juger ce ui leur est présenté.
Y pour jug q p

IS
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I-3-2-2-3-Classification des pannes :

Dans 'ECAM, deux types de pannes peuvent apparaitre. Les pannes type
caution, qui ne nécessitent pas d'action immédiate (associées a la couleur ambre) et
les pannes type warnming qui nécessitent une action immédiate (associées a la
couleur rouge).

Les warning/caution sont classés par ordre de priorité. En effet, si deux
défaillances apparaissent en méme temps, le systéme effectue une hiérarchisation
automatique en fonction des priorités.

Pour cela, trois niveaux ont été établi - niveaux 1, 2 et 3. Un niveau 3
warning a priorité sur un niveau 2 caution, qui a priorité sur un niveau 1 caution. A
ordre de priorité égal, le choix préétabli par le FWC (Flight Warning Computer) est
respecté. Sur 'E/WD, si plusieurs pannes se produisent ensemble, leur apparition
sur FECAM dépend des priorités de celles-ci.

L'ECAM control panel.
L’ECAM control panel permet aux pilotes d'appeler les pages systémes de

IECAM dés qu’ils le désirent. Par ailleurs, lors d'une procédure anormale ou

d'urgence, les boutons CLR (clear) ou STS (status) s'illuminent lorsque le pilote

doit/peut les presser.

ELAN ﬁﬂx?ﬁﬁl FAMEL

Schéma 5;: L'ECAM control panel
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@ @ OFF/BTR, permet d'ajuster la brillance des écrans ECAM.

® Permet d'appeler des pages systemes. 1 s'illumine aprés une sélection manuelle
ou automatiquement quand le pilote doit 'utiliser.

@ RCL, permet le rappel d'une page qui vient détre effacée par l'utilisation du
bouton CLR.

® STS, permet d'appeler la page status ou affiche lndication "normal" pendant 3
secondes. La page status s'efface en appuyant sur les boutons CLR ou STS.

® CLR, permet d'effacer la page ECAM présente. Est illuminé tant qu'un message
warning/caution est présent, ou quand la page status est affichée.

(@ ALL, permet, quand ce bouton est pressé et maintenu, de faire défiler toutes les
pages systemes avec | seconde d'intervalle.

EMER CANC, quand ce bouton est presse:

1. warning :

- Les alarmes sonores sont supprimées tout au long de la panne.

- L'alarme visuelle MASTER WARNING s'éteint.

2. caution: Toutes les alarmes présentes sont supprimées, y compris les messages
ECAM, pour le reste du vol. La page status est appelée automatiquement.

@ TO CONFIG, permet de s'assurer que l'avion est en bonne configuration pour le
décollage. Si tel est le cas, le message T.O CONFIG NORMAL apparait sur

I'E/WD .
1-4- Application attendue des procédures écrites :

La description de la conception des procédures écrites et des supports de
présentation associ€s nous a amené 2 conclure que les procédures permettaient de
répondre 3 une nécessité lice 3 1'évolution de l'avion, mais aussi a nous poser des

questions quant a la réelle possibilité pour les pilotes d'utiliser ce type de
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prescription. Ce chapitre va nous permettre de montrer ce que concepteurs et
instructeurs attendent des pilotes en ce qui concerne l'utilisation des procédures
écrites.

Selon les concepteurs, les pilotes ont, dans le FCOM toutes les informations
nécessaires pour utiliser les procédures et les checklists comme il se doit.
Cependant, en regardant ces informations, il est certainement possible de décrire
l'utilisation prescrite des checklists normales mais en aucun cas celle des anormales
et durgence.

Cependant, ni dans les checklists anormales et d'urgence, ni dans celles
normales, le contexte n'a été pris en compte. De plus, seules les checklists normales
ont le droit d'étre modifiées. En revanche, la répartition des tiches n'est que
recommandée dans l'exécution de toutes les checklists. IL faut donc distinguer:

## les actions prescrites légalement ou non
4 leur séquence prescrite ou recommandee.
& la répartition des tiches prescrites ou recommandées.

# le moment des actions.

I-4-1-La préparation a l'action :
Le premier traitement a effectuer est de prendre connaissance du

probléme. Pour ce faire, le premier qui détecte le message, le lit. Le plus souvent,
c'est le PNF car le PF est occupé a piloter 'avion. Une fois que le commandant de
bord (PF ou PNF) a pris connaissance du titre de la procédure, il peut décider de
redistribuer les roles. Si la procédure a mettre en oeuvre est sur support papier, le
PNF doit y accéder et se tenir prét a débuter I'exécution initiée a la demande du PF.
Une différence entre les procédures anormales et les procédures d'urgence apparait.
Dans une situation durgence, le PF doit demander 'exécution immédiate de la
procédure en tenant compte de la situation de vol de l'avion, c'est a dire de la

sécurité immédiate de trajectoire et de lintégrité de l'avion. Pour les procédures
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anormales, l'exécution peut étre différée mais l'équipage a la responsabilité¢ du
moment de I'exécution.

Cette phase permet a I'équipage de se préparer a exécuter le plan d'action
proposé par la procédure. C'est a dire : chacun des deux pilotes doit savoir si l'autre
est prét a passer a l'exécution et s'il est d'accord sur le plan d'action a mettre en
oeuvre. Une fois que les deux pilotes se sont entendus sur ce qu'ils devaient faire et
sur le déroulement des actions, ils passent 4 la phase d'exécution.Cet échange peut-

atre trés bref, 11 doit étre en situation d'urgence.

[-4-2-L'exécution :

L'exécution est la phase de l'action. C'est la que toutes les instructions de la
procédure doivent étre effectuées. Trés peu de place est accordée a la
communication entre pilotes : cest le PNF qui It les items et exécute les
instructions. Pendant ce temps, le PF doit se concentrer sur le bon déroulement du
vol. Cependant, chaque situation ayant ses caractéristiques propres, il existe des
garde-fous vitaux :

- Si I'action incombe & la responsabilité du PF, le PNF doit lui demander de
I'exécuter.

- Si I'action prescrite dans la procédure est irréversible, le PF doit vérifier que
le PNF exécute bien l'action prescrite et lempécher de faire une erreur de
manipulation. De plus, la responsabilité du Commandant de bord est engagée, c'est
a dire que quel que soit le PF ou le PNF, le Commandant de bord doit donner son
accord avant l'exécution d'une telle action. En dehors de ces conditions

particuliéres, le PNF doit lire et exécuter tous les items, les uns aprés les autres et

dans I'ordre prescrit par la procédure.
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I-3- Conditions opérationnelles d'un vol :
Le modéle global de pilotage peut se décomposer selon trois dimensions.
- la tiche prescrite, décrite selon les phases de vol,
- I'activité, qui rend compte de l'organisation temporelle et des contraintes

s'exergant sur la tiche,

e dialogue, qui comprend notamment les flux d'informations PF/PNF/
systémes. Selon ce découpage, plusieurs types de taches sont a distinguer:

Les tiches permanentes : elles se déroulent de fagon continue pour une
période ou une étape donnée (par exemple les taches de surveillance).

—Les tiches ponctuelles liées a la conduite de I'avion en fonction des phases
de vol ; en général, suivant les procédures normales.

Les tiches ponctuelles attendues mais non programmées : en général
dépendant de l'environnement (communication ATC, actions dégivrage.. )

Les tiches liées a des événements imprévus internes a I'avion
conséquences des pannes ou de détérioration d'¢tat.

Les taches liées a des événements extérieurs imprévus : anti-collision,

cisaillements.

Les tiches alternatives seront ou non effectuées selon la disponibilité ou les

préférences de I'équipage (augmenter la température dans le cockpit).

Dans le cadre de notre étude, nous ne nous intéressons uniquement aux
taches ponctuelles et celles liées a des événements imprévus. En effet, c'est

seulement dans ces deux situations que les pilotes ont a utiliser les différentes

procédures mises a leur disposition.

1-5-1- Conditions et contraintes générales :

- Du décollage a latterrissage, impossibilité d’arréter Pavion pour quelque
motif.

- Autonomie limitée avec, au-dela, arrét de la propulsion.

- Pas de maintien du vol sans cette propulsion

20



Chapitre 1 Les avions de nouvelle génération

- Maintien du vol dans un domaine limité en vitesse, nombre de Mach, altitude,
incidence, facteur de charge, centrage.

- Maintien des systtmes a bord de P’avion dans leurs limites normales de
fonctionnement.

- Maintien de la navigation suivant des régles prescrites, pour la trajectoire
horizontale et pour la gestion de P’altitude.

- Evitement des obstacles naturels et des autres aéronefs.

- Coordination avec le contréle au sol, aujourd’hui principalement grace a la

radiophonie.

1-5-2- Moyens utilisables :
- Evidemment toutes les informations et commandes se trouvant dans le poste
d’équipage et provenant des équipements et des organes de I°avion.

- Visualisation vers 1’extérieur.

- Nombreuses procédures et régles dont 1’ensemble non homogéne des
prescriptions, linéaires en général, oblige a des regroupements, interruptions
pouvant mener a des oublis ou & des erreurs. Ces procédures et régles sont
fournies soit sur les écrans ND et ECAM (procédures anormales et d'urgence)
soit dans des documents stockés dans le poste d’équipage (FCOM, QRH,
documents de navigation, plan de vol, document de centrage, consignes).

- Liaisons radio (VHF, UHF, HF) en phonie, avec le sol et les autres aéronefs.

[-5-3- Conditions spécifiques aux phases de vol :
I-5-3-1- Préparation avant mise en route :

Cette phase est relativement calme en général. Cependant la découverte
d’une panne de systéme oblige souvent & consulter des documents tels que les
FCOM, OEB et surtout la MEL (Minimum Equipment List) définissant les
conditions d’utilisation de I’avion avec certaines pannes constatées. Ceci améne
a prendre en compte la panne dans I’ensemble du déroulement prévu du vol,

donc a le modifier en conséquence si nécessaire. Mentalement il s’agit de
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Pintroduction d’une préoccupation. Des  conditions météorologiques
inhabituelles ou délicates (pluie, verglas, orage, etc.) ont le méme effet mental.
Les retards sur I’horaire prévu diminuent le temps disponible pour la suite du
vol et introduisent un début de stress, surtout si ces retards sont consécutifs a la

consultation de documents concernant les pannes et/ou a leur résolution.

I-5-3-2- Mise en route et départ de I’aire de stationnement :
Les problémes éventuels sont dus :
e au stress consécutif 2 un retard d’horaire ou a une panne,
e 4 l’encombrement autour de 1’avion,
e 2 un relachement de vigilance,

e 3 une mauvaise compréhension entre équipage et mécanicien sol.

I-5-3-3- Roulage au sol :

A partir de cette phase les pilotes gerent leur temps de fagon "a ne pas en
perdre," surtout s’il y a retard sur I’horaire prévu.

Toute panne survenant alors, bien qu’a priori sans conséquence grave sauf
panne de freinage ou feu a bord par exemple, fait 1’objet d’une estimation rapide
des conséquences sur le vol. La consultation de documents et parfois un contact
radio avec la compagnie, est souvent nécessaire, perturbant la conduite. Le
contact radio permanent et parfois dense avec le contréle perturbe la recherche
d’un diagnostic dont dépendra la décision importante de continuer ou
d’interrompre la mission.

Les difficultés de roulage, encombrements, passages difficiles, mauvais
état de la surface de roulement, signalisation ambigug, ajoutent au stress.

Dans cette phase se situent deux actions importantes. Les aléas mentionnés ci-
dessus peuvent y provoquer des erreurs ou des oublis préjudiciables a la
séeurité - d’abord 1a checklist de préparation au décollage et ensuite le briefing

avant décollage mené par le commandant de bord ou le PF.
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Ce briefing a pour objet de conserver en mémoire (2 moyen terme) les
actions essentielles
« au décollage et au controle de la trajectoire initiale (navigation, contraintes,

procédure)
» et en cas de panne pendant cette partie du vol.

Un changement de piste pendant le roulage améne une perturbation
obligeant a modifier les données au FMS, a changer les conditions de navigation
initiale, 4 contréler les nouvelles valeurs des vitesses de décollage.

Les conditions météorologiques peuvent amener I’équipage lui-méme a
demander un changement de piste, a différer le décollage, et de toute fagon a

exéeuter les actions déja mentionnées en y ajoutant un briefing spécifique.

1-5-3-4- Décollage :

C’est I’une des phases les plus délicates ou tout varie rapidement, ce qui
nécessite une préparation mentale préalable. Cette derni¢re permet, en avance de
phase, de réagir avec un délai minimum a toute circonstance prévue ou
imprévue afin soit de s’arréter si nécessaire avant la fin de la piste, soit de
décoller en toute sécurité.

Les paramétres d’environnement sont reconnus et diagnostiqués avant la
mise en puissance : état de la piste, vent (arriere ou de travers) , givrage,
cisaillement de vent, turbulence, présence d’autres aéronefs, etc.

1l en est de méme de I’état de P’avion, sachant que jusqu’a une certaine
vitesse (80 ou 100 KT) toute panne survenant peut conduire a un arrét sans
probléme. Encore faut-il alors faire un rapide diagnostic de cette panne car
toutes ne nécessitent pas un arrét sur la piste. Au-dela de cette vitesse les
alarmes sont inhibées de fagon a ne signaler que celles nécessitant pour la
sécurité soit une action de freinage maximum avant V1 pour rester sur la piste,

soit aprés V1 des actions immédiates pour assurer un décollage siir et une

montée initiale controlée.
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Sur des aéroports a trafic important les décollages et atterrissages
s’intercalent 4 des fréquences élevées amenant les équipages a s’aligner et a
décoller rapidement, parfois au détriment d’une checklist béclée, source d’oubli
et d’erreur.

Depuis le lacher des freins jusqu’a la rentrée du train, et surtout pendant la
phase de roulage, les deux pilotes sont concentrés sur le pilotage et son contrdle.

Toute conversation avec I’extérieur est une perturbation.

I-5-3-5- Montée initiale avec panne ou sans panne :

Elle va par exemple de la rentrée du train a la sortie de la zone terminale
de ’aéroport. Cette phase peut étre interrompue en cas d’urgence nécessitant un
atterrissage immédiat soit sur le terrain de départ soit sur un terran de
dégagement par trés mauvais temps. Dans ce cas le PF se concentre sur le
contrdle de la trajectoire, la navigation et I’évitement des obstacles, et le PNF
s’occupe de la gestion de la panne, de la sélection des aides a la navigation et du
trafic radio. On essaie de se servir des aides au pilotage. Si ceci est possible le
PF assure alors le controle de la trajectoire, de la navigation, du trafic radio et
contrdle le suivi de la gestion de la panne, le PNF se concentrant sur cette
gestion. A cette occasion le commandant de bord peut demander une inversion
des roles de PF et PNF.

L’atterrissage immédiat étant prioritaire il faut gérer au mieux le
traitement de 1’urgence (panne de moteur, feu, panne électrique) et la navigation
vers la piste d’accueil. Le partage des tiches et I’aide mutuelle sont primordiaux.
Le trafic radio est prioritaire vis-a-vis de 1’avion en difficulté (messages “ May
Day ” ou “ Panne ™), ce qui réduit la charge de communication. Fréquemment il
est nécessaire de réduire la masse en dessous de celle maximum autorisée pour

Iatterrissage, par évacuation de carburant.
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I-5-3-6- Montée, Croisiére, Descente :

Ces phases sont relativement calmes, avec du temps disponible, sauf dans
des cas d’urgence tels que “ feu ” et * dépressurisation rapide ~ nécessitant des
actions et des décisions immédiates d’inflexion de trajectoire.

Les problémes de navigation vers le terrain de déroutement et ceux
d’évitement d’obstacles aménent alors un surcroit de travail. Celui de
’autonomie restante est aussi a traiter rapidement lorsqu’on est loin de tout
terrain d’accueil.

Le traitement des conditions “ anormales ~ se fait dans une atmosphére
relativement calme. Cependant les pannes amenant soit une diminution de
I’autonomie, soit des prévisions de difficulté a I’atterrissage sont traitées avec
beaucoup d’attention car pouvant influer sur des décisions de déroutement,
surtout lorsqu’elles se combinent avec des prévisions météos critiques.

De fagon normale les préoccupations majeures pouvant se faire jour concernent

principalement :

« une prévision de réserve de carburant diminuée par une consommation accrue
(vent défavorable, altitude non optimale, chargement plus important que
prévu, conditionnement d’air défectueux, givrage etc.)

+ des prévisions météorologiques défavorables a l’arrivée, augmentant les
chances d’un atterrissage délicat, d’une remise de gaz, d’un déroutement.

Ces préoccupations augmentent en intensité lorsqu’on s’approche de
I’ammivée.

Lorsque la descente est amorcée, ou un peu avant, I’équipage prépare au
mieux I’avion et la documentation (navigation) en fonction des prévisions
d’atterrissage. Le commandant de bord méne un briefing précisant les points

essentiels et délicats de la phase finale d’approche et d’atterrissage. Tout comme
dans la préparation au décollage, on essaie de se preparer, de s’orienter
mentalement, de prendre une “ avance de phase  vis-a-vis d’une période a priorn

chargée et délicate.
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I-5-3-7- Approche et Atterrissage :

Sans condition anormale les contraintes et préoccupations principales sont :

« ’insertion dans le circuit final, avec le suivi de la navigation, I’évitement des
reliefs. Eventuellement la modification de la navigation suite a la demande du
controle sol ;

« Iestimation des conditions d’atterrissage (visibilité, plafond, vent, état de la
piste, givrage) ;

- la compréhension des instructions du contréle au sol (langue, rattachement des
consignes verbales aux références de navigation) ;

« I’estimation de sa propre position au sein d’un trafic général grice aux
conversations radio;

« la préparation de ’avion ;

« si les conditions météo sont marginales, la préparation au circuit de remise de
gaz ou a la navigation de déroutement, avec le calcul correspondant des
réserves de carburant.

Lorsqu’une panne survient alors, son traitement se surimpose aux taches
et préoccupations normales. Si elle est sérieuse et implique un atterrissage
d’urgence, I’équipage a la possibilité d’obtenir une priorité auprés du controle
sol et des autres avions en émettant un message d’urgence (“ May Day ” ou ©
Panne ”) ce qui simplifie les problémes de navigation et de communication.

En revanche le cas de conditions  anormales ” non urgentes peut amener des

surcroits de tiches mentales et physiques compliquant I’ensemble sans avoir la

possibilité de simplifier quoi que ce soit.

La manipulation des FMS actuels, pour nsérer les changements de
navigation, exige I’attention compléte d’un pilote pendant plusieurs dizaines de
seconde sinon plusieurs minutes, Ceci peut devenir un handicap vis-a-vis de la
sécurité et certaines compagnies interdisent en phase d’approche les
modifications de données de navigation au travers du FMS, les pilotes
introduisant par affichage direct les données élémentaires (cap, altitude, aides

radio, etc.) au tableau des aides de pilotage.
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Si le FMS n’est pas utilisé il est nécessaire de calculer alors les temps de vol
entre repéres manuellement ou le plus souvent mentalement.

En régle générale le suivi de la mavigation horizontale et de 1’évolution
des altitudes est vital, et la contre-vérification des informations utilisant toutes
les aides disponibles, FMS et balises radio classiques, est imposée, ce qui n’est
pas toujours aisé avec 1’adoption générale de trajectoires inertielles comme
références prescrites sur les documents de navigation.

Tout ceci montre, au plan de la charge mentale des pilotes, la grande
différence entre les vols avec ou sans FMS.

Une vérification normale et relativement simple est celle de la longueur
de piste nécessaire a I’atterrissage, en fonction des conditions de masse, de vent
et d’état de surface, par utilisation de tables de valeurs ou de courbes.

En cas de panne (hydraulique, volets, freins etc.) ce calcul devient
mentalement compliqué surtout si le temps vient a manquer par surcharge de
travail, car les distances sont données en général en facteurs augmentant la
distance normale d’atterrissage, obligeant ainsi & des calculs mentaux ou toute
multiplication devient un calcul compliqué. Dans les conditions de panne ou de
givrage amenant des baisses de performance de poussée ou des augmentations
de trainée, le maintien des vitesses prescrites et des configurations adéquates
peut devenir un probléme sérieux. II est important pour les pilotes, en cas de
panne de systemes, de connaitre ce qu’ils pourraient et surtout ce qu’ils ne
pourraient pas utiliser (commandes de vol, de train freins, reverses, orientation
de rtoue avant, phares etc.) afin de se préparer au pilotage dégradé
correspondant.

On se prépare aussi 4 une décision importante : celle d'atterrir. Elle
intervient vraiment en deux phases :

Lorsqu'on obtient la vision de la piste ou de ses balises au dessus de ou

exactement a :
- soit l'altitude prescrite (Minimum Decision Altitude : MDA) pour les

approches dites de "non précision”,
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- soit la hauteur prescrite (Decision Height : DH) donnée par un radio altimeétre
pour les approches de précision (catégories I, II et ITI). Si a cette altitude ou a
cette bauteur on n'a pas vu la piste ou son balisage, la remise des gaz est
obligatoire. Cette phase de vol impose donc un partage des tiches rigoureux et
une grande concentration.

« si 'on a décidé de continuer, il faut bien se positionner pour toucher le sol dans

de bonnes conditions a la fois immédiates et concernant la décélération s'en

suivant. Sinon, il faut 13 aussi remettre les gaz.

I-5-3-8- Roulage au sol jusqu’au parking :

La piste dégagée, le stress décroit brutalement. Il y a encore beaucoup
d’attention a porter pour se conformer aux instructions du contrdle, éviter les
collisions et le franchissement de pistes en service, suivre les chemins de
roulement corrects surtout si la visibilité est faible et/ou le sol est glissant. Mais
on est au sol et désormais on peut s’arréter s’il y a nécessité. Au parking le stress
s*élimine. Parfois une partie subsiste lorsqu’il faut justifier les choix et décisions

prises dans les conditions anormales et d’urgence rencontrées mais sa nature est

différente de celle plus « temporelle ” du stress en vol

28



METHODOLOGIES
UTILISEES



Chapitre 11 Méthodologies utilisées

INTRODUCTION :

Pour mener a bien notre étude, il convient de mettre en oeuvre une
méthodologie qui nous permettra de faire le tour de la question en écartant toute
subjectivité. Plusieurs méthodes sont adéquates 2 une analyse de la tache, si
complexe soit-elle, mais toutes présentent des limites. Seule la multiplicité des

méthodes envisagées permet de réduire ces limites.

II-1- Entretiens semi-directifs :

Afin de mettre en correspondance la représentation des concepteurs et celle

des pilotes, nous avons mené des entretiens semi-directifs avec des concepteurs
cockpit, des concepteurs systemes, des pilotes mais aussi avec des instructeurs.
Nous avons mené des entretiens semi-directifs, c'est a dire qu'ils ont été préparés
suivant un certain nombre de points a aborder et se¢ sont déroulés librement au
départ puis de fagon un peu plus directive en fonction des points n'ayant pas été
évoqués au cours de la discussion.
A) Les entretiens avec les concepteurs : Rendre compte de la conception des
procédures est un moyen de voir la fagon dont les procédures écrites peuvent
assumer les fonctions justifiant leur nécessité, mais aussi de dégager l'utilisation
attendue des procédures.

Ces entretiens nous ont permis de comprendre le déroulement du processus
de conception, d'en dégager les limites, mais aussi de prendre connaissance des
contraintes que s'imposent ces concepteurs et de voir la tendance de leurs attentes
en matiére d'utilisation des procédures écrites.

B) Les entretiens avec des pilotes : durant ces interviews, nous leur avons demandé
de décrire leur fagon de procéder avec les procédures. Cette méthode permet

d'explorer un probléme, mais ne peut pas remplacer une réelle analyse de l'activite.
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En effet, les pilotes évacuent dans leur récit un ensemble de contraintes spécifiques
de chaque sitvation rencontrée,

C) Les entretiens avec les instructeurs : Les entretiens avec les instructeurs ne se
limitent pas a des discussions concernant les problémes d'utilisation des check-lists.
Certains instructeurs n'hésitent pas a expliquer le fonctionnement de certains
systémes, la philosophie d'utilisation de I'appareil, les erreurs a ne pas commetire
en fonction des équipages mais aussi les problémes rencontrés personnellement lors
d'un vol. Les entretiens avec les instructeurs nous ont aussi permis de mettre en

place et de préparer, le plus finement possible, les séances d'observation en

simulateur.
11-2- Analyse de I'activité :

Le contenu des checklists permet de connaitre les actions qui doivent étre
exécutées. Mais il existe aussi un ensemble de prescriptions sur la fagon d'exécuter
ces actions. La plupart du temps, explicitées sur les checklists. C'est le cas par de
documents officiels, notamment du FCOM d'Airbus Industric. A partir de ces
prescriptions, il est possible de définir un ensemble de déviations possibles. Une
telle démarche conduit cependant a définir des déviations non pertinentes dans le
cadre de notre étude. Certaines de ces déviations sont d'ailleurs apparues non
pertinentes i la suite d'entretiens avec des instructeurs et des pilotes. Par exemple,
une répétition d'un item n'est pas une déviation qui nous intéressera, car elle n'a
aucune conséquence importante. Ces déviations non pertinentes ont donc été
supprimées de notre liste de déviations possibles. La prescription pour l'utilisation
des do-lists est relativement complexe. Les situations pouvant étre trés différentes
les unes des autres, leur traitement serait presque A envisager au cas par cas. Aucun

des documents mis & notre disposition ne présentait clairement la distribution des

roles entre PF et PNF.
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Les situations incidentes peuvent survenir a tout moment et sont régulées
grice a l'utilisation de do-lists qui imposent aux pilotes le suivi pas a pas de la
procédure adéquate puis I'exécution des items présentés; elles sont du type "lire et
faire" (read and do). Les équipages doivent les réaliser scrupuleusement comme
prévu : la sécurité de 'appareil en dépend.

La caractéristique principale de ces procédures anormales réside dans le suivi
pas a pas des instructions telles qu'elles sont prescrites : le déroulement logique en
est donc :

1- lecture (item par item, dans l'ordre prescrit, en respectant la terminologie);
2- puis exécution de litem correspondant (item par item) ;
3- et enfin, vérification (globale).

Le PNF demande l'autorisation au PF avant de commencer la lecture des
instructions ou d'effectuer toute action. Le PNF est tenu de mentionner toutes les
actions qui incombent & la responsabilit¢ du PF afin que celui-ci puisse les
exécuter. Si l'action a effectuer est irréversible (couper un moteur par exemple), le
PF doit surveiller le PNF pendant qu'il l'effectue et tout mettre en ocuvre afin
d'éviter toute erreur d'exécution (en mettant la main sur le sélecteur du moteur 1 si
l'action  effectuer concerne le moteur 2 par exemple).

A partir de cette analyse, nous avons élaboré un organigramme présentant la
séquence des activités prescrites, et qui définit pour chacune de ces activités
certaines contraintes.

La figure 1 présente le résultat de I'analyse de la tache, avec en parali¢le,
lensemble des déviations possibles. Soulignons que, dans le cas des situations
anormales et d'urgence, des déviations au prescrit sont tolérées dans certaines
situations, et sous certaines conditions : "La coordination implique un suivi strict
des procédures normales et anormales ou durgence. Toute déviation de ces

procédures devrait étre évitée. Si l'on estime qu'une déviation est nécessaire compte
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tenu de circonstances particuliéres, on doit 'annoncer a lavance. Si le temps le
permei, un briefing spécifique doit étre effectué afin que chacun des deux pilotes

soit informé de ce qui est prévu." (Tiré du FCOM de I'A340).
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Figure 1 : Utilisation attendue des procédures

anormales et d'urgence (cas géneéral)
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Outre ce partage des tiches li€ a l'utilisation des CL, les pilotes ont des

responsabilités attitrées :
xLe PF ("Pilot flying" ou pilote qui est aux commandes de I'avion) est responsable:

- de la trajectoire de 'avion

- de la conduite de la vitesse.

- de la configuration de l'avion.

- de la navigation.

- des communications avec la tour de controle

«Le PNF ("Pilot Non Flying" ou pilote qui n'est pas aux commandes) est

responsable :
- de la lecture des checklists papier et/ou ECAM
- de Vexécution des actions requises (il peut aussi requérir du PF l'exécution de
certaines actions dont les commandes sont hors de sa portée).

- des actions sur l'overhead panel" (panneau de commande au dessus de la téte

des pilotes).

- de la maitrise des réacteurs (contrdlé par le PF).

11-3- Le questionnaire :
Lors de notre étude, nous avons élaboré un questionpaire. Son ntérét réside

dans la quantité de données quil a permis d'obtenir, seul moyen de réaliser des

analyses des taches parfois nécessaires pour définir une action donnée. Un autre

intérét du questionnaire réside dans le fait qu'il donne acces a un trés grand nombre

d'opinions et de témoignages particuliers. En outre, le fait que le questionnaire

puisse rester anonyme permet généralement d'obtenir des témoignages plus
critiques qu'avec les méthodes d'interview. 11 permet non seulement de caractériser

cette une action donnée du point de vue de l'utilisation des checklists.
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Ce questionnaire a pour objectif de décrire les pratiques, de faire une analyse

statistique concernant I’occurrence des déviations, de faire une analyse des raisons

de ces déviations (un exemplaire de ce questionnaire s¢ trouve dans les annexes).
En général, ces opinions sont nécessaires pour tenter d'expliquer certains

comportements décrits grice a d'autres questions.

La structure du questionnaire pour les situations anormales et d'urgence est
composée des parties suivantes :

- Questions sur l'utilisation des checklists anormales et d'urgence.

- Questions d'opinions sur les checklists informatisées.

- Questions sur les pratiques de personnalisation des checklists.

- Question sur les solutions envisagées par les pilotes.

I1-4- Analyse des questionnaires :

Nous avons présenté les résultats statistiques issus du questionnaire. qui
présentait une analyse a la fois quantitative et qualitative des idées exprimées par
les pilotes dans le questionnaires pour les situations normales.

Notre étude s'est plus particuliérement centrée sur l'utilisation des checklists

pour les situations anormales et d'urgence. Les commentaires associés aux

questions posées, bien que difficiles a exploiter, nous sont apparus, pour les

situations anormales et d'urgence,

La liste donnée dans le tableau 1 ci-aprés, donne un apercu de la grande
diversité des idées exprimées. Une des difficultés pour traiter ces idées réside dans
le fait que parfois, des opinions totalement opposées sont exprimées sous une

méme question, obligeant a une analyse approfondie s’écartant des seules

apparences.
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Question 0] . De maniére géncérale, quelle est votre opmlon sur les procédures
anormales et d‘urgence que vous utilisez actuellement ? N,") //’

1- Trop d'informations inutiles.

2- Utilisent trop d'abréviations s

3- Difficiles a exécuter

4- Difficiles a comprendre

5- Trop compliquées, trop longues,

Question 02 : Dans quelle mesure respectez-vous la distribution des roles défime par
votre compagnie pour l'utilisation des procédures anormales et d urgence ? (ex. : PNF
lit et exécute, PF contrdle et répond)

1- En fonction des logiques d'action.

2- En fonction des compétences.

3- Tout dépend de la disponibilité des pilotes.
4- De fagon a toujours rester dans la boucle.

Question 03 : Quand vous étes le PNF, qu’est-ce qui vous permet de commencer a
exécuter une procédure anormale ou d’urgence ?

1- Sur ordre du PF.

2- Tout dépend de la situation.

3- Sur ordre du commandant de bord.
4- Tout est fonction de l'altitude.

5- Discussion entre pilotes.

Question 04 : $'il vous arrive de regrouper des items, quels cnitéres utilisez vous pour
ce regroupement ?

1- Pour réduire la charge de travail.
2- Pour les actions réversibles.
3- S'tl y a d'autres pannes en cours.

westion 05 ¢ S'il vous arrive de reporter l'exécution de certains items, expliquez
q
pourquoi :

1- A cause de la charge de travail.

2- Si les items ne sont pas importants.

3- Pour assurer la stabilité de 1'aéronef.

4- Pour assurer la trajectoire.

5- Car les actions a effectuer ne sont pas prioritaires.

Question 06 - S'il vous arrive de sauter des items, expliquez pourquoti :

1- Pour réduire la charge de travail.

2- Pour garder le contrdle de la situation.
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3- Sl y a des répétitions.

Question 07 : Quand vous étes le PF, comment appliquez vous la procédure dans une
situation anormale ou d’urgence ?

1- Tout dépend de la charge de travail.

2- Je suis strictement la prescription.

3- Je confirme avant d'exécuter d'une action.
4- Je confirme aprés d'exécuter d'une action.

Question 08 : Avez-vous d¢ja rencontré des problémes pour comprendre le contenu
d’une procédure anormale ou d’urgence ?

1- La procédure présentée est trop longue.

2- La procédure est mal présentée.

3- La procédure présentée est incompleéte.

4- Les termes utilisés ne sont pas assez clairs.
5- Les termes utilisés sont parfois ambigus.

Question 09 : Avez-vous déja eu besoin d’informations non mentionnées dans les
procédures anormales ou d’urgence ?

1- Probléme des OEB.
2. Les do-lists sont mal présentées.
3- Les do-lists ECAM sont incompletes.

Question 10 : Quel comportement adoptez vous lorsque vous rencontrez de telles
difficultés ?

1- Je respecte 'ECAM.
2- Je respecte les regles de base.
3- J'analyse la situation.

Question 11 : Dans une situation anormale ou d’urgence, utilisez-vous les
informations présentées sur le "system display” (SD)?

1- Il faut bien comprendre la situation.

2- Bonne représentation des systemes.

3- Les do-lists papier sont meilleures.

4- Donne des informations complémentaires.

Question 12 : Pensez-vous qu'il serait utile d'étendre l'informatisation des procédures

1- Le passage ECAM / papier est difficile.
2- Pas de diagnostic possible avec l'informatisation.

3- Les do-lists papier ne tombent jamais en panne.
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4- Les do-lists papier sont meilleures.

Questionl3 : A quel(s) moment(s) annotez-vous vos procédures papiers ?

1- En fonction de l'expérience des personnes.
2- Avec les mises a jour compagnie.

3- Aprés un incident.

4- En fonction de la situation vécue.

Question 14 : Utilisez-vous une check-list personnelle ?

1- Je utilise une checkliste personnel de derniére minute.

2-out.
3- non.
4-lorsque les personnes sont plus compliquées.

Question 16 : Pour vous, une meilleure adéquation entre les procédures en général et
I'équipage doit passer par :

Question 15 : Pour vous, une meilleure adéquation entre les procédures en général et
I'"équipage doit passer par .

1- Une formation moins superficielle.

2- Une documentation plus compléte.

3- Une coopération pilotes / ingénieurs.

4- Amélioration des informations présentees.

Tableau 1 : Idées générales exprimées par les pilotes 4 chaque question

Pour les situations anormales et d'urgences.
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II-5- Les observations en simulateur de vol :

Pour décrire l'activité réelle des pilotes de ligne dans leur utilisation des
procédures, 'observation en vol aurait éte la méthode la plus appropriée. Mais,
compte tenu de la difficulté d'obtenir l'accord, nous avons effectué des
observations en simulateur de vol au centre de formation a El koba aupres de
pilotes. Ces séances de recurrent training sont organisées une a deux fois par an,
Pour chaque pilote. Elles sont élaborées autour d'une structure LOFT (Line
Oriented Flight Training), ce qui leur confére une crédibilité opérationnelle
suffisante. Les observations effectuées en simulateur de vol, ne visent pas a
mettre en évidence la globalité de T'activité réelle des pilotes dans le cockpit,
l'objectif est de mettre en €vidence l'utilisation effective des do-lists utilisées
dans les situations anormales et d'urgence. Par conséquent, nous n'avons pas
étudié l'interaction des pilotes avec la globalité des interfaces, mais seuiement
avec FECAM (qui est I'interface essentielle pour les procédures).

Afin de recueillir le maximum d'informations possible, compte tenu de la
difficulté a obtenir des enregistrements vidéos de l'activité dans un cockpit, et
reprend les processus observables de ce schéma (décision d'utiliser la checklists,
acces, lecture, vérification, réponse).a pour caractéristique de permettre de noter
les déviations au travail prescrit, que nous avons identifié au contenu des
procédures plus un certain nombre de régles non explicitées mais apprises
(concernant notamment la répartition des rdles). Pour cela, on inscrit au
préalable tous les items des checklists qui vont devoir étre utilisés, ce qui
nécessite, pour les situations anormales et durgence, une préparation avec les
instructeurs des compagnies,

Une séance de simulateur est en général composée de trois phases :

(1) un briefing d'une heure environ, durant lequel les pilotes et un mstructeur
préparent le déroulement du vol,

(2) la séance de simulateur qui dure entre trois et quatre heures,

(3) un debriefing d'une heure au minimum durant lequel on discute de certaines
pannes survenues et de certains comportements des pilotes. Une séance
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compléte dure donc en général entre cing et six heures, et peut se dérouler a
n'importe quelle heure du jour et de la nuit.

Une préparation minutieuse de la séance (en moyenne 2 heures), afin de
compléter au préalable les différentes colonnes, est donc essentielle. Afin de
réguler les pannes, les pilotes ont & leur disposition :

< le QRH ou sont répertoriées les principales checklists utilisées en cas de
situation anormale ou durgence. [Le QRH est un des éléments essentiels
utilisés par les pilotes car 11 permet, entre autre, de pallier une panne de
I'ECAM (possible en cas de panne du systeme électrique).]

& le Flight Crew Training Manual (FCTM) ou sont présentés des
briefings correspondant aux séances sur simulateur de vol, pour les
situations normales que pour les situations anormales et d'urgence ainsi
que les séances de formation continue (LOFT et recurrent training).

< le FCOM comportant 3 volumes : description des systémes, préparation
du vol et opérations en vol. Le volume 3 nous intéresse particulierement
car y sont référencées toutes les checklists (y compris celles présentées

sur ECAM) ainsi que des notes explicatives permettant de les

comprendre.

% I'ECAM ou apparaissent automatiquement les pannes.
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Chapitre I1I Analyse opérationnelle des procédures

I11-1-Importance des checklists :

La premiére question concernant les situations anormales et d'urgence porte
sur le nombre de fois ou les pilotes les ont rencontrées. Nous n'avons exploité que

les réponses mentionnant une opinion quantifiée. Les tableaux suivants donnent le

résultat en nombre de situations réelles rencontrées en vol par les pilotes depuis le /
>

début de leurs vols sur la génération d'avions dite "glass cockpit". @‘) ;?g‘
Nombres de cas Nombres de pilotes k}‘s A Fo
0 1% Ly
1210, 62 %/ X)L
11250 28 % J
51 2 100 6 % ¢’
101 a 200 2%
Plus de 200 1%

Tableau 2 : situation relevant des procédures anormales/

Nombres de cas Nombres de pilotes
0 65 %
1a$ 31 %
6al10 3 %
Plus de 10 1%

Tableau 3 : situation relevant des procédures d'urgences.

L'importance des checklists et des procédures parait incontestable,
notamment pour les situations d'urgence et les pours les situations anormales des
pilotes interrogés les classent comme trés importantes, tous les sujets les situant

comme plutét importantes. la satisfaction lice aux procédures, les résultats sont

beaucoup plus mitigés. Comme le montre le tableau 4 ci dessous, concernant le

contenu, la compréhensibilité, la présentation, la taille, 'adéquation 4

l'environnement opérationnel ou la facilité d'acces, les pilotes a étre trés satisfaits

pour les situations anormales par contre pour les situations d'urgence.
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Chapatre 111 Analvse opérationnelle des procédures
I Procédures anormales Procédures d'urgence
i trés satisfaisantes trés satisfaisantes

Contenu 37 % 43.8 %

Compréhensibilité 28.8 % 338 %

Présentation 32.7 % 344 %

Taille 36.6 % 38.1 %

Adéquation au cockpit 50.3 % 55.5 %

Facilité d’acces 30.1 % 36.6 %

Tableau 4 : Satisfaction des pilotes sur les procédures

Anormales et d'urgence

II1-2- A I'apparition des situations anormales et d'urgences :

Une situation anormale ou d’urgence peut survenir a n’importe quel moment
du vol, de fagon imprévue. Cette situation interfére avec la conduite normale du vol
en s’y superposant, donc en augmentant la charge de travail jusqu’alors normale.
Lorsqu'une situation anormale ou d’urgence survient, les pilotes doivent en premier
lieu, appliquer en toutes circonstances les régles d'or préconisées par le
constructeur. Elles sont au nombre de trois :

1. voler ;
2. définir les responsabilités clairement ;

3. exécuter les procédures ECAM.
I§1-2-1- Assurer la sécurité immédiate :

Les pilotes pensent en effet que le plus important est d'assurer la sécurité de
l'avion avant méme de commencer toute checklists, quel que soit sont degré
d'urgence. Ce point est donc trés clairement mentionné comme une des raisons
essentielles du report d'exécution immédiate. Assurer la sécurité immédiate de
l'avion revient a dire qu’un des pilotes (généralement le commandant de bord)
prend la responsabilité totale du contréle de la trajectoire, c’est a dire : maitrise des
vitesses, cap, altitude de sécurte, tangage et roulis, navigation, au travers des
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commandes de vol et de la poussée (Primary Flight Display, instruments moteurs

sur ECAM, Navigation Display), évitement des obstacles. Les pilotes vont jusqu'a
souligner qu'il serait ennuyeux de prendre le risque d'un accident a trop vouloir
suivre une checklist alors que la trajectoire normale de I'avion n'est pas garantie ou
se dégrade. Ainsi, dans les cas délicats, et lorsque c’est possible, le PF essaiera de
se simplifier la tiche : soit en stabilisant une trajectoire rectiligne a altitude
constante, soit en engageant le pilote automatique (PA). Le PF essaie alors de se

rendre le plus disponible possible pour participer P’exécution des procédures.

II1-2-2- Le partage des tiches avant exécution des checklists :

La sécurité immédiate étant respectée, les priorités doivent alors s'établir
rapidement, dans le calme (méme si cela n'est pas toujours aisé en situation de
stress) et les pilotes doivent s'organiser. Cette organisation tient compte d’une
répartition des téches dictées par un ensemble de considérations parfois
antagonistes. Ainsi, des pilotes (en situation d'urgence et en situation anormale)
disent toujours respecter la répartition prescrite ou recommandée par le
constructeur ou la compagnie (commandant de bord devient PF). Or, l'analyse des
questionnaires a montré que cette organisation était plut6t liée au niveau de
complexité des procédures et a la recherche d'une utilisation optimale des
ressources. Méme si, en régle générale, le commandant de bord prend I'initiative de
l'organisation entre pilotes, cette répartition pourra changer selon les compétences
reconnues de chacun en fonction de la nature de la panne ou de son degré de

gravité. 1’expérience personnelle, celle sur la machine, la confiance mutuelle

jouent un rdle essentiel.
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[11-2-3- Elaboration d'un diagnostic :

La décision d'action repose sur la représentation que les pilotes ont de la
situation mais aussi sur leurs objectifs de vol. il est apparu que 75% des pilotes en
situation anormale et 72% en situation d'urgence, cherchaient en premier lieu a
diagnostiquer correctement la situation avant d'engager toute action. Ces résultats
montrent que méme si les pilotes ont a leur disposition des procédures "prétes a
l'emploi", ils mettent tout de méme en oguvre une activité de diagnostic pour agir.
Lutilisation de ces procédures implique pour le pilote une activité de comparaison
entre son propre plan d'action et celui qui lui est présenté. Les pilotes cherchent a
comprendre le type exact de la panne, son origine et cherchent des références avec
des cas connus ou appris en formation.

4% certaines situations d'urgence qui ne permettent pas aux pilotes de passer un
temps précieux a comprendre la situation ni a juger de la pertinence des actions
prescrites. Clest le cas par exemple lors dun feu, dune décompression tres
rapide, d'un pompage moteur

@ lorsqu'lLS ne disposent pas des connaissances leur permettant de faire ce
diagnostic correctement; ils exécutent la procédure et essaient de comprendre la
situation en prélevant au fur et & mesure, les informations contenues dans la

procédure. Ce processus peut s'avérer trés difficile par 1’exécution d’actions

compliquées et nombreuses.

111-2-4- Choix de la checklist :

Le support de présentation mais aussi l'accessibilité¢ aux différentes
checklists est un des principaux déterminants du déclenchement d'actions adaptées
4 la résolution de la panne. Lorsque YTECAM est directement relié au systeme
défaillant, cela ne pose pas de probléme. La checklist apparait automatiquement a

I'écran. Les pilotes reconnaissent que cette apparition automatique des checklists
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est le point fort de I'ECAM ; les pilotes n'ont pas a rechercher la checklist adéquate
a la situation. Mais, le probleme se pose lorsque cette checklist n'est pas prévue par
I'ECAM ou lorsque la checklist ECAM fait référence a une checklist papier.
L'utilisation simultanée de I'ECAM et du papier est jugée source d’augmentation de
difficulté. Comme le montre le graphe 1 présenté ci-dessous, ces résultats ont aussi

étés observeés lors des séances de simulateur :

15 %

54 %

m Bonne checkhist

m Actions personnelles

oMauvaise checklist

Graphe 1 : Choix des checklists qui n'existent pas sur ECAM

37 %
m Bonne checklist

® Actions personnelles

oMauvaise checklist

Graphe 2 : Choix des checklists référencées par 'TECAM

En simulateur, les pilotes ont rarement I'occasion d'apprécier les
conséquences lies au choix d'une mauvaise procédure. Les instructeurs

interviennent rapidement afin de leur montrer soit les criteres qu'il fallait prendre
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pour trouver une checklist adaptée a la situation soit comment se repérer dans le

FCOM ou le QRH pour choisir la bonne checklist.

Ces différents résultats nous montrent donc les difficultés que rencontrent
par les pilotes pour trouver les checklists qui n'apparaissent pas automatiquement
sur FECAM. Clest le cas par exemple des checklists complémentaires de rallumage
des moteurs, de la descente d'urgence, des doubles pannes ... qui ont été le plus
souvent citées par les pilotes.

Les principales raisons invoquées par les pilotes sont :

& leffet du stress : les pilotes jugent qu'il est difficile de se concentrer sur une

table des matiéres lorsqu'ils sont confrontés a une panne ;

L2
Lo

la qualité de la table des matiéres,

&
"

particuliérement le cas de la checklist concernant un feu moteur (ENG
FIRE). Dans le FCOM est-elle classée a ENG, a FIRE ou a
EMERGENCIES ;

& la faiblesse des indications permettant I'accés a la procédure ;

% les difficultés liées a la dispersion des informations sur plusieurs pages.

I11-2-5- Déclenchement des checklists :

Aprés avoir trouvé les checklists adaptées a la situation, le déclenchement
réel est soumis a plusieurs facteurs. Il est affecté par le stress, toujours présent en
situation anormale ou d'urgence a des taux variant suivant la nature de la panne, la
situation présente, et les individus. Ce stress se traduit par une difficulté a percevoir
les informations disponibles, a réfléchir et peut ainsi influer sur le temps de
résolution de la panne, sur la probabilité d'occurrence d’erreurs de diagnostic et
d’exécution, ou d’oublis.

Les raisons les plus fréquemment invoquées pour expliquer le début

d'exécution d'une checklist sont les suivantes :
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e La phase de vol est un des éléments influant sur le déclenchement des
checklists utilisées en situation anormale et d'urgence. Par exemple au
décollage, en cas d'urgence, le début d'exécution des checklists est clairement
défini. 11 faut veiller a respecter une altitude supérieure a 400 pieds et la
configuration train d'atterrissage rentré;

e En fonction de la situation : afin de terminer une checklist normale, lorsque
la panne en elle-méme n'est pas une priorité, comme c'est le cas pour toute
situation anormale. Les situations d'urgence sont différentes. Certaines
demandent une réaction rapide (feu), d'autres demandent un long planning et
une réaction lente comme par exemple la double panne hydraulique ;

e Pour permettre la coordination PF/PNF : avant de commencer la checklist, il
faut que le PF et le PNF se mettent d'accord pour mener correctement le vol.
Dés lors, si le PF est temporairement indisponible, on préfere reporter
I'exécution de la checklist;

e En fonction de la charge de travail : quand il y a des choses plus importantes a
faire, quand il y a trop de choses a faire en méme temps lorsqu'une situation
anormale apparait alors que les pilotes sont occupés a traiter une situation

d'urgence dans I'attente d'une phase de vol moins chargée.

I11-3-La gestion du temps :

La préoccupation essenticlle des pilotes, surtout en situation anormale et
d'urgence est une bonne gestion du temps. Elle amene parfois a des divergences
par rapport aux prescriptions et aux recommandations. Cependant cette gestion
du temps peut parfois prendre des formes diverses, en général basées sur la
simplification des situations.

I11-3-1- Sélection d'items :
La sélection les items a effectuer parmi ceux présentés dans les checklists

sont une des conséquences directes de la présentation des informations dans les
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procédures. Les pilotes effectuent une sélection des items a traiter en priorité seion
les critéres suivants :

o Utilité des items présentés : des pilotes trouvent que parfois 'TECAM (ou le
FCOM) présente des informations iutiles ou ne s'appliquant pas.
L'exemple de la checklist en cas de panne moteur est une fois de plus citée
ici (peut étre parce que les pilotes la connaissent mieux que toute autre car
c'est la panne la plus souvent effectuée en simulateur de vol).

o Pertinence des items présentés : des pilotes, il arrive "souvent” que les
items qui s'inscrivent sur FECAM ne correspondent pas a la situation en
cours. Ils éliminent donc les items sans action reconnue sur la résolution de
la panne. Ceci est d'autant plus vrai pour les situations ou les pilotes
cherchent 3 aller le plus vite possible et a réduire la charge de travail.

o  Exécutabilité de certains items en fonction de la situation : certains items
sont considérés comme non prioritaires compte tenu des conditions dans
lesquelles survient la panne. Cest surtout le cas pour les phases de vol
surchargé. Si une panne dite anormale arrive lors de l'atterrissage, les
pilotes n'effectuent que les items prioritaires afin de permettre au PF de

piloter et au PNF de s'occuper & part entiere de toutes les communications

avec 'ATC.

I11-3-2- Regroupements d’items :

Le regroupement d'items est directement li¢ aux conditions opérationnelles.
Dans le questionnaire, il y a des pilotes disent ne jamais (ou tres
exceptionnellement) regrouper les items d'une checklist en situation anormale ou
d'urgence. L'analyse des questionnaires a montré que certains pilotes ayant répondu

"jamais", les raisons pour lesquelles ils effectuaient parfois des regroupements. Les

raisons les plus fréquemment sont :
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I'optimisation du temps disponible : en cas de situation d'urgence et plus
particuliérement lors des phases de vol jugées délicates, les pilotes disent
lire plusieurs items a la fois et les exécuter simultanément ;

la connaissance que les pilotes ont de la checklist ou du systeéme affecte
par la panne. Les pilotes regroupent les items qui se réferent a la méme
chose, "selon une logique claire" ;

la possibilité de permettre a I’autre pilote de revenir "dans la boucle" ou
l'évitement de le surcharger : les pilotes regroupe toutes les actions
réversibles dans l'attente de la disponibilit¢ du PF afin de ne pas le
surcharger avec des items mineurs.

l'effectuation d’actions réversibles pour les procédures anormales, ou

d'items jugés peu importants pour les procédures d’urgence.

I11-3-3- Utilisation de la mémoire :

L'exécution d'une procédure anormale ou d'urgence de mémoire est une

déviation particuliérement importante a considérer, méme si elle n'est pratiquée que

par un faible nombre de pilotes.

Les raisons les plus souvent mises en avant pour expliquer l'exécution de

certaines checklists (ou de certains items de la checklist) de mémoire sont

présentées dans le graphe 3 ci-dessous :

7%

mFamilianté
14% ; ;
oPhilosophie compagnie
O Siuanon d'urgence

oChecklists incompletes

OExpermse

@ Pression temporelle

Graphe 3 : Raisons pour l'utilisation de la mémoire
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I11-4- La maitrise de la situation :
Maitrise la situation passe par plusieurs conditions :
- avoir une vue d’ensemble
- mettre en oeuvre une stratégie d'utilisation
- comprendre les actions prescrites
_ connaitre les conséquences sur le reste du vol.

Si ces conditions ne sont pas remplies, on éprouve des difficultés

d’exécution, se traduisant par une perte de temps, des confusions, des erreurs et

des oublis.

II11-4-1- Une vue d’ensemble :

Une vue densemble de la situation exacte est nécessaire aux pilotes pour
estimer le temps nécessaire a ’exécution de la procédure. Mais, la conception
méme de 'ECAM empéche le pilote de se construire une représentation dont 1l a
besoin pour comprendre la situation globale sur laquelle agir. En effet, la capacité
limitée de présentation de 'ECAM (seules 7 lignes de la checklist apparaissent a la
fois sur TECAM) ne lui permet pas de reconstruire I'état réel de I'avion. Il n'a donc
3 aucun moment un apergu global de la checklist a effectuer sauf pour celles qui
sont breves. Les checklists trop longues et/ou trop complexes, avec de nombreux
termes techniques (comme par exemple : Avionic Smoke, Double Generator
failure, pannes électriques, etc.) font perdre conscience de ’ensemble des actions et
de la situation. Les pilotes précisent méme que certaines procédures sont tellement

longues qu'elles éloignent les pilotes de la conscience de la situation a cause de la
gues q gn p

lecture excessive de 'TECAM.
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Ce mode de présentation, chronologiquement partielle des informations a

I'ECAM ne permet pas au pilote d'organiser les informations selon les besoins
contextuels. L'utilisation du "system display” permet de compenser certains
manques liés a la présentation des informations. Le SD offre une visualisation
analogique, synthétique et rapide des pannes et de I’état des systémes consécutif
aux pannes et aux actions effectuées en vue de les résoudre. L'avantage de
donner une bonne représentation du systémes ''SD".

e permet aux pilotes d'effectuer un bilan opérationnel rapide avant, pendant
et aprés I'exécution de la checklist,

e permet de valider l'existence réelle de la panne et ainsi de controler si la
procédure présentée & 'ECAM est adaptée ou si elle ne I'est pas. Il est
considéré comme la confirmation des instructions de 'ECAM, méme si
'ECAM affiche une procédure compte tenu des fausses alarmes que peut
présenter ITECAM comme par exemple avec la panne concernant une
baisse de pression dans le systéme hydraunlique. D'aprés les pilotes, cette
panne est souvent une fausse alerte. Quand elle apparait, il suffit de
consulter le SD pour vérifier si la pression est correcte ;

o peut éventuellement permettre dans certains cas d'avoir une vue de la
situation lorsque la checklist est trop compliquée ou qu'elle n'existe pas;

e permet aussi de se concentrer vraiment sur les événements en cours en
contextualisant les systémes en panne;

¢ donne des informations qui ne sont pas sur 'ECAM;

o donne les raisons, la nature de la panne mais aussi ses conséquences;

e est le complément indispensable du message d'alarme ECAM. Il permet
de corréler I'alarme avec le systéme correspondant et de voir son état pour
comprendre les actions ;

e informe mieux, les informations étaient présentées avec logique. II
présente aussi l'avantage d'étre interactif, mieux organisé et plus facile a

utiliser que le papier ou 'ECAM ;
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e sert enfin de comparaison entre plusieurs références : signaux d'alarme,
checklist ECAM, voyants dans le cockpit ... Le SD permet toujours la

synthése exacte des indications données aux pilotes.

111-4-2- Difficultés de compréhension :

En situation anormale standard (donc de résolution de panne assistée), la
checklist guide I'action de maniére trés séquentielle, mais ne donne aucune
indication sur le pourquoi, ni sur le comment faire. Le pilote "désapprend”
quelles informations chercher, ou les trouver, comment metire en oeuvre Ses
capacités d'analyse et de réaction. Il n'a plus l'occasion de mobiliser ses
compétences pour l'établissement de diagnostic et le choix de la checklist. Les
indicateurs permettant de confirmer ou d'infirmer un diagnostic du pilote, ou de
I'ECAM, sont multiples. De plus, 'ECAM présente la particularité¢ de
hiérarchiser automatiquement les pamnes en fonction du risque associé a la
dégradation du systeme affecté.

Les items s'effacent une fois effectuée, au fur et a mesure. Le fait de ne
pouvoir intervenir sur le choix de présentation des informations ne permet pas
au pilote de structurer les informations en fonction de ses besoins ; en d'autres
termes, il faut que le pilote puisse construire en retour la structure (disposition,
synthése, choix des informations priontaires ...} des informations dont il a
besoin pour agir. La sélection des informations doit étre directement liée aux
besoins contextualités des pilotes. Mais les pilotes, obligés et habitués a se
reposer sur le guidage des procedures ECAM, ont du mal a les repérer, a les
identifier comme pertinents pour la situation en cours ils ne peuvent donc plus
mettre en oeuvre ni entretenir leurs compétences.

Des lors, connaitre le pourquoi d’actions non évidentes dans le contexte
de I'exécution d’une checklist est une demande forte. Sans le pourquoi la
logique des actions peut ne pas étre pergue, ajoutant aux difficultés. Il s’en suit
une techerche d’informations supplémentaires entrainant une perte de temps.

Les pilotes estiment méme que I’application des checklists et provoque une
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"déqualification”. En effet, les checklists indiquent ce qu’il faut faire, mais non

pourquoi il faut le faire et parfois méme non plus comment le faire.

La principale raison évoquée est une incompréhension des raisons de

I'action. Cette incompréhension est liée a plusieurs problémes :

a la complexité de certaines procédures.

a la présentation des informations.

aux manques d'informations.

4 la pertinence de présentation des informations.
a la logique de hiérarchisation de 'TECAM.

au manque de clarté dans les termes utilisés.

111-4-2-1- Présentation des informations :

La présentation de l'information conduite bien souvent a une incompréhension

de ce qu'il faut faire.

Ils ont du mal 4 comprendre en particulier les checklists qui se s¢parent
en plusieurs choix dépendant du résultat de ce qui précéde. Sous I'effet du
stress, la mauvaise disposition des paragraphes améne des confusions.

Le probléme de la présentation des informations a aussi été cité a de
nombreuses reprises a propos du “status”. Cette demande de justification
du besoin est directement liée a la nécessité de comprendre ce qui se passe
aprés avoir effectué une procédure en situation anormale ou d'urgence.
Outre le fait que ce "status” ne présente pas toujours les limitations
associées ni les distances d'atterrissage, les corrections pour les distances
d'atterrissage aprés une panne sont présentées sous la forme "multiple".
Les pilotes ont du mal a comprendre, alors que les ordinateurs placés dans
I'avion sont si performants, pourquoi 'ECAM ne présente pas directement
la valeur finale. Au lieu de ¢a, les pilotes doivent, sous effet de stress faire
des calculs mentaux au risque de se tromper.

Le manque de cohérence au niveau de la présentation des informations a

'/ECAM et dans le FCOM améne aussi des problémes de compréhension.
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111-4-2-2- Manques d'informations.

Ces manques, cités par des pilotes, sont en rapport avec les informations
concernant les systémes, avec le contenu des checklists mais aussi avec la
justification des actions a effectuer.

o Concernant les systémes : les pilotes ont besoin de savoir quel systeme
contrdle quoi et comment les systémes interagissent entre eux. Ces
informations sont considérées comme des informations de fond. Or, les
pilotes ont du mal a les trouver (quand ils les trouvent !) rapidement.
Certes, le SD les aide & combler ces manques mais, a leur sens, ce n'est
pas suffisant, surtout en cas de pannes muitiples.

o Concernant le contenu des checklists : certaines procédures ne
contiennent pas les informations permettant de résoudre les pannes. Ainsi
par exemple, certaines requiérent un "reset” qui n'est jamais mentionne
sur IECAM. De méme, quand il y a un probléme de becs ou de volets,
PECAM dit « utilisez la configuration 3". Est-ce que les pilotes doivent
changer les instructions FMGC ou pas ? Les exigences sont différentes, si
le systéme d’extinction fonctionne ou non, mais ce n’est pas précisé. De
plus, 'ECAM ne couvre pas toutes les pannes anormales ou d'urgence

o Concernant la justification des actions a effectuer : les pilotes ont besoin
de comprendre pourquoi ils doivent exécuter telle procédure indiquée.
Cette question du pourquoi est une demande forte soulignée par des
pilotes. Is désirent par exemple savoir pourquoi certains systémes sont
inopérants aprés une panne, ce qui se passe si l'on appuie sur le "clear
bouton”. Les pilotes nont pas une conscience immédiate  des
conséquences qu'entraine la panne de certains systémes. Le manque de
précision rend certaines procédures incompréhensibles. L'une des

procédures présentant le plus de probléme est celle a utiliser en cas d’une
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panne moteur. Le systéme détecte la panne et inscrit automatiquement sur

I'ECAM la checklist a effectuer.

111-4-2-3- Manque de clarté dans les termes utilisés;

Ce manque de clarté est lié a l'utilisation des abréviations qui les obligent,
dans les situations d'urgence a avoir des "logical thinking”. Les mélanges
d'anglais et de frangais empéchent aussi une compréhension immédiate des
informations présentées. Les pilotes parlent dun pauvre french-english, aussi
bien en ce qui concerne 'ECAM qu'en ce qui concerne le FCOM. En fait, 1l n'y a
pas un mélange de frangais et d'anglais dans les procédures mais ces dernieres
ont été écrites en anglais par des Européens (Francais, Anglais, Allemands),
amenant un probléme d'acceptation par tous, les Américains en particulier. Ce

probléme est universel et trés loin d'étre résolu.

I11-4-2-4- Logique de hiérarchisation de FECAM :

L'ECAM hiérarchise automatiquement les parmes en fonction de leur
degré de gravité. Ainsi, si les pilotes sont en train d'effectuer une checklist pour
résoudre une panne alors qu'une autre panne ayant des conséquences plus graves
est détecté par le systéme, la checklist initiale disparait pour laisser la place a la
seconde checklist. Or, la hiérarchisation automatique des pannes, avec
changement brutal des checklists en fonction des pannes rencontrées, empéche
le pilote de se construire une représentation dont il a besoin pour comprendre la
situation globale sur laquelle agir. Le pilote ne peut reconstruire I'état réel de
I'avion. Les pilotes ont du mal a comprendre la logique des actions affichées. Ils
jugent donc la checklist présentée incorrecte, partiellement fausse, remettent en
question les priorités. Les autres difficultés mentionnées relévent plus dun
probléme d'interface homme machine : les pilotes se sentent perdus dans le

déroulement de la procédure du fait qu'ils n'en ont qu'une vision partielle.
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8 Incompréhension

26 5% mManque vue
globale
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o Changements
brusques
B Autres raisons

25%

Graphe 5 : Raisons des difficultés a comprendre la logique
Des actions affichées sur ECAM

I11-4-3- Stratégies d'utilisation :

Afin d'optimiser les actions a effectuer en cas de situation anormale ou
d'urgence, les pilotes adoptent des stratégies d'utilisation des checklist. Ces
stratégies vont d'un suivi trés rigoureux de la prescription a un simple controle

de surface.

e Les pilotes reconnaissent qu'en suivant toujours les procédures prescrites,
et en utilisant un peu de bon sens, ils parviennent a controler la situation.

e Le contrdle systématique item par item, est préconis¢ par les pilotes pour
éviter une erreur de manipulation, pour rester "dans la boucle" et enfin
pour éventuellement constater immédiatement la fin du probleme ou de
la panne aprés une action particuliere.

e Cependant, en fonction de la charge de travail induite par la situation
(nature de la panne et phase de vol). Ils précisent méme que seuls les
items mettant le vol en danger doivent étre confirmés, les autres
dépendent de la phase de vol et de la charge de travail. Controler
uniquement a la fin permet d'avoir une vision claire de la situation, de

l'analyser.
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Les stratégies adoptées par les pilotes lorsqu'ils ne comprennent pas les
actions prescrites, lorsqu'ils les trouvent incomplétes ... vont 1a aussi, d'un suivi
trés rigoureux de la prescription & une adaptation entiére de la checklist.

e La majorité des pilotes essaient d'analyser la situation pour mette en
oeuvre une nouvelle logique dapplication dactions. Cette analyse
seffectue grice aux connaissances, a l'expérience qu'ont les pilotes des
différentes checklist, des systemes.

Les pilotes vont immédiatement chercher la checklist papier correspondant a la
défaillance. Les checklists du FCOM contiennent des indications importantes
permettant de mieux comprendre la situation en particulier pour les checklists
trés longues. D'aprés eux, elles contiennent des informations n'existant pas sur
ECAM, parfois parmi les plus importantes. Ainsi, par exemple en cas de
surchauffe des PACK, I'ECAM termine avec PACK OFF. La checklist
développée sur le papier permet de faire OFF/ON lorsque la surchauffe est
terminée. De méme, certaines pannes ne sont pas traitées par 'ECAM mais
existent sur le FCOM.

o Enfin, il est 2 noter que des pilotes considére que choix et exécution
incombent totalement au commandant de bord.

e La discussion entre pilotes a aussi été mise en avant a de nombreuses
reprises.

Les activités méta fonctionnelles telles que la personnalisation des
procédures permettent aussi de pallier les manques de certaines checklists. Cette
personnalisation des checklists peut poser un probléme pour les pilotes apportant
4 bord leur propre QRH ou FCOM. En effet, en interrogeant les pilotes et les
instructeurs sur la possibilité d'apporter leurs checklists, nous avons obtenu deux
versions :

1) Pour les uns, il est formellement interdit d'apporter a bord du cockpit sa
documentation personnelle. Cet interdit est justifié pour des raisons de
mise a jour qui s'effectuent assez régulierement (quand une modification

est effectuée sur 'TECAM et/ou sur le FCOM, elle doit I'étre aussi sur les
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checklists papier). La compagnie préparant avant chaque vol la
documentation personnelle de I'avion, aucun oubli ne peut entraver le bon
déroulement du vol.

2) Pour les autres, la documentation opérationnelle personnelle peut étre
embarquée par les pilotes. Certaines compagnies rencontrées a Airbus en

recurreni training affirment emmener a bord leur propre documentation.
111-4-4- Les conséquences sur le reste du vol :

Aprés exécution de la checklist, apparaissent sur I'ECAM des informations
spécifiques appelées "status” concernant les différents paramétres a prendre en
compte pour la poursuite optimale du vol et en particulier pour l'atterrissage
(vitesses d'approche, longueur de la piste ...). Il présente aussi la liste de tous les
systémes affectés par la panne (ou "inop syst"). Ce "status” regroupe donc les
données a intégrer pour atterrir, compte-tenu de la panne venant de se produire.
Certains pilotes (34%) mentionnent que le "status” est l'information la plus
importante. Il sert a vérifier I'équipement qui reste, il aide a analyser la situation
et planifier la prochaine étape.

Le probléme souvent mentionné par les pilotes, est celui de 1’obligation
de calculer, mentalement, les distances d’atterrissages présentées en cas de
panne de systémes en coefficients d’allongement des distances normales sans
panne, au lien d’avoir directement la valeur elle-méme. Les pilotes ne
comprennent pas quun systéme aussi perfectionné que l'avion, avec tous ces
calculateurs, leur présente les informations sous la forme : "Idg dist .. X1,6"

("distance d'atterrissage ... multiplier parl,6").
I11-5- Coordination équipage :

S’il est admis de fagon trés générale que la sécurité exige la stricte
application des checklists, on a dans certains cas et pour certains pilotes, cette
application pouvait ne pas étre stricte en cas de probléme de compréhension, de

pression temporelle. Le partage des tiches, la concertation entre pilotes entre
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pilotes sont considérés utiles, et méme nécessaires en cas de difficulté. La
discussion entre pilotes peut parfois amener a trouver la solution ou a décider, en
cas de pannes multiples, la priorité & donmer a chacune des procédures. Elle
permet aussi de vérifier si les conditions affichées existent réellement et de
confirmer lexistence (ou non existence) de révisions temporaires avant
d'exécuter la checklist.

L’exécution en équipage est normale et avoir les 2 pilotes "dans la
boucle" est considéré comme une nécessité. Ceci peut impliquer :

o le retard dans ’exécution d’une checklist (ne nécessitant pas d’action
immeédiate) dans cette attente,

e une interruption temporaire des checklists en cas de surcharge passagere
du PF,

e le controle mutuel vérifiant que I autre est bien dans la procédure.

La distribution des roles et des tiches définie dés le début du traitement
des pannes peut étre modifiée en cours d’exécution lorsque survient une
difficulté. Cette redistribution, ordonnée par le commandant de bord, est en
général dictée par :

- Une adaptation des meilleures compétences dans I’équipage aux
circonstances immédiates. Les pilotes précisent, le respect de la répartition
des taches lors des procédures d'urgence est pour ainsi dire systématique. Le
contact avec la réalité améne a davantage de latitude, la compétence de
chacun et le bon sens de I'équipage devant prévaloir,

- Le désir du commandant de bord de mieux contrdler la situation, voire la
sécurité immédiate,

- Une meilleure répartition des charges de travail entre les 2 pilotes. Cette
répartition de la charge de travail entre pilotes peut amener le PNF a exécuter
la checklist seul, & effectuer les items les moins importants dans l'attente de
disponibilit¢ du PF. Le PF peut alors devenir PNF et vice et versa. Ce
changement des rdles est qualifi¢ "de bon sens” et peut éviter les confusions,

par exemple dans la compréhension du trafic radio avec le contréle au sol.
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On admet parfois les déviations suivantes, dictées par la nécessité :

o si le commandant de bord tarde a initier la checklist, le copilote, en
général le PNF, le lui rappelle ;

e sile PF est trop occupé, le PNF peut prendre I’initiative des actions sauf
pour les items majeurs ou I’accord du PF est obligatoire, un exemple un
feu au décollage.

Ainsi le PF doit faire confiance au PNF, ce point n’étant pas évident pour des

équipages constitués a chaque vol d’individus différents.
La charge de travail aggravée par le stress induit une tendance a relacher le suivi
et le controle des actions de ’autre pilote. Les pilotes doivent donc s’efforcer.

o de vérifier 1’état des systémes avant de répondre a une demande d’action
ou de contrdle. Si ce contrdle concerne des actions vitales, le PNF attend
I'accord du PF afin de les exécuter a deux,

e pour le PNF de vérifier le degre correct d’attention du PF, surtout dans les
procédures d’urgence.

Certains pilotes précisent méme qu'il faut avoir confiance en son PNF et
lui laisser faire les procédures afin de piloter correctement. Cependant 1l est
nécessaire de toujours rester au courant.

1l est difficile de coordonner les tiches entre les pilotes pour les phases
d'appoche et datterrissage lorsqu'ils travaillent pour la premiére fois ensemble.
Nous avons relevé une stratégie donner par pilote qui nous semble intéressante.
Ce pilote précise que dans de tels cas, il utilise 'accronyme suivant : AWARE
qui veut dire : "A" : activation de 'approche (PNF);

"W": obtain the current landing weather and enter the data on the
approach  page of MCDU (PNF);

"A": Assemble the approach (select approach in use-PNF) ;

"R": représentation”: review the approach (PF);

*E": Execute remain checklist (PNF).
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111-6- Comparaison checklist ECAM et checklist papier :

Les avis des pilotes concernant 'ECAM sont partagés et soumis a
certaines conditions. Lors de l'analyse des questionnaires, il y a des pilotes
interrogés étaient favorables a l'extension de l'informatisation des procédures.
Les raisons avancées justifient l'existence méme de 'ECAM, a supposer quelle
ait besoin d'étre justifiée.

La qualité essentielle des procédures présentées a 'ECAM (malgré tout ce
que nous vu auparavant lors de notre analyse) est d'alléger la charge de travail
des pilotes, surtout dans les moments critiques et d'étre plus stres :

e les procédures apparaissent automatiquement, éliminant ainsi tout risque
de choisir une mauvaise check-list ;

e les risques d'oublier une action sont diminués et les pilotes ont moins
tendance a faire appel a leur mémoire pour effectuer les checklists ;

e clles peuvent donner une meilleure appréciation de la situation qu'une
check-list papier. En effet, elles sont interactives et évolutives en fonction
des situations rencontrées : le status permet d'avoir I'état de l'avion a tout
moment ;

o elles peuvent étre suivies par les deux pilotes en méme temps, améliorant
ainsi la coordination de I'équipage ;

e de plus, les pilotes ne risquent pas de les perdre comme cela peut arnver
avec le papier, excepté en cas d'une panne exceptionnelle de 'ECAM ;

D’autre part une panne (peu probable mais possible) des ECAM efface toute
possibilité d’utiliser leurs checklists. DD’ou nécessité d’avoir un autre support
disponible, aujourd’hui les checklists papier ou QRH qui "ne tombent jamais en
panne”". Mais, le passage des checklists ECAM aux "papier” est jugé trés
difficile. Certaines pannes ne sont que partiellement ou pas du tout traitées par

I'ECAM (dysfonctionnement des instruments de vol, toutes les doubles
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pannes ...etc). Les pilotes doivent donc aller chercher la checklist
correspondante dans la documentation papier (FCOM ou QRH). Or, ce passage
est considéré comme difficile par des pilotes reconnaissant ne pas toujours
arriver & retrouver rapidement la bonne checklist et estimant qu'il y trop de
confusions entre ces deux supports ne présentant pas toujours les mémes
informations. Les pilotes aiment consulter les checklists papier méme lorsque
cela n'est pas imposé par 'ECAM. En effet, cela permet de clarifier de fagon
pratique la procédure ECAM. Ils soulignent aussi que les checklists papier
contiennent des informations complémentaires peuvent saverer utiles. Des lors,
de nombreux pilotes se référent toujours aux checklists papier aprés avoir

effectué celles de '’ECAM.
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IV-1-INTRODUCTION :

Tous les constructeurs du monde définissent d'abord les missions d'un avion
dont ils tirent la définition des systemes. C’est a I’issue du développement de ces
systémes qu'en découlent les procédures d'utilisation. La formation appropriée est
ensuite définie. Le cockpit et les procédures devraient étre mieux intégrés. Cette
intégration devrait étre pensée et évaluée dés le début et tout au long du cycle de
conception. La conception simultanée des procédures et du cockpit aurait pour
conséquences une formation plus courte, une utilisation des systémes plus efficace,
et un nombre d’erreurs minimisé. Le principe I’utilisation des systémes devrait
relever de l'évidence et du bon-sens. La conception participative mettant en
commun les compétences des concepteurs (bureaux d'études), des utilisateurs
(pilotes), des formateurs, des services officiels et des équipes d’ingénierie cognitive
devrait permetire d’améliorer de fagon trés importante P'utilisabilité des systémes.
Aujourd'hui, il est fréquent que les services de formation disent a posteriori que
telle procédure sera aisement ou non assimilée ou qu’elle aménera ou non erreurs et
oublis, ce qui est anormal et cofite cher car arrivant aprés la fabrication des
équipements. Leur présente fonction se limite en général a former (adapter) le
mieux possible les équipages aux matériels et procédures qui leur sont confiés.
Leur plus forte implication dans la conception amont des matériels pourrait de
fagon certaine améliorer la situation.

Si un seul point de I'étude que nous avons menée a retenir, ce serait la fagon
dont les procédures et les checklists devraient étre congues : on devrait prendre
encore plus en compte l'environnement opérationnel dans lequel les procédures
sont utilisées. 11 convient de préciser que trop peu d’études actuelles (et passées) et
de méthodologies sont réellement centrées sur ’homme. Beaucoup plus d’efforts

de recherche. La conception des systémes et des procédures est traditionnellement
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orientée vers les buts a atteindre et ne prennent en compte que trés faiblement les
caractéristiques de environnement dans lequel les opérateurs doivent effectuer leur
travail. Il convient d’adopter une approche socio-technique (donc humaine et
technique) de l'environnement qui intégrerait des catégorisations des €vénements
tout en les associant a des fonctions. L’analyse des fonctions cognitives va dans ce
sens Il faut donc s'efforcer de mieux étudier des situations réelles (analyse de
I’activité) en plus des scénarios idéaux (analyse de tiches) pour en déduire les
meilleurs systémes et procédures (les deux étant étudiés simultanément) répondant
aux réactions socio-cognitives réelles des pilotes. Il est difficilement envisageable
que la situation actuelle en maticre de procédures et de checklists change de fagon
drastique dans un avenir proche. Cependant, méme si nous considérons qu’il faudra
du temps pour mettre en place de nouvelles méthodes de conception centrée sur
’homme et orientée événements, nous donnons ci-apres des recommandations a
court terme qui permettront d'apporter des améliorations sur les avions existants
ainsi que des recommandations & long terme en vue de la conception de futurs
avions.
[V-2- Recommandations pour les situations normales de vol:
L'atilisation des checklists lors des conditions normales de vol.

< En cas de surcharge ou de pression temporelle, les pilotes :

- anticipent ou reportent I'exécution des checklists ;

- les effectuent de mémoire ;

- sélectionnent ou regroupent certains items ;

- utilisent les checklists comme do-list ;

- oublient de les effectuer.
< En cas d'interruption lors de I'exécution de la checklist, les pilotes:

- oublient de la termuner ;

- ne respectent plus la distribution prescrite des roles ;

- oublient certains items.
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Afin de pallier ces différents problemes, notre proposition principale consiste a

informatiser entierement toutes les checklists normales. Nous donnons les

recommandations suivantes:

Ces checklists devraient apparaitre automatiquement lors des phases de vol
correspondantes (en fonction de l'altitude, de l'état et de la configuration de
I'avion...) sur 'E/WD. Les pilotes doivent aussi pouvoir les appeler et les
consulter a la demande afin d'anticiper une phase de vol surchargce
(atterrissage) ou en tant que rappel des actions déja effectuées.

Le PNF devrait pouvoir afficher la checklist présentée sur I'E/WD, en
redondance sur le ND afin de la lire plus facilement tout en conservant la
possibilité de coopérer en équipage autour d'une checklist commune.

La présentation a I'écran devrait étre exactement la méme que celle du QRH.
Les checklists ne devraient pas présenter d'abréviations ni d’accronymes, et
étre évidentes a utiliser.

Les compagnies devraient avoir la possibilité, a la livraison de sa flotte, de
particulariser a la fois les checklists papier et ECAM afin d’assurer la
cohérence entre les deux.

Un code couleur devrait étre adopté pour différencier les actions déja
effectuées de celles qui ne le sont pas.

Les checklists devraient étre tolérantes aux interruptions, c'est a dire qu'en
cas d'interruption liée 4 une panne ou a un aléa opérationnel, un indicateur
situé par exemple au dessus des "inop syst " ou des status devrait indiquer
aux pilotes que la checklist en cours avant la panne n'est pas terminee.

La prescription liée aux checklists normales serait entierement modifiée. Ces

checklists resteraient un aide-mémoire permettant aux pilotes de vérifier d'un seul

coup d'oeil si la configuration de I'avion est bien celle souhaitée. La configuration
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optimale serait alors "all green" (tout vert) pour tous les items de la checklist qui

ont été effectués (ceux qui ne le sont pas encore s'inscrivant en bleu).

IV-3- Recommandations pour les situations anormales et d'urgence:
IV-3-1- Amélioration du traitement des procédures:

Comme nous avons mentionné tout au long de cette étude, les problémes hés
aux perturbations apportées par l'environnement opérationnel dans le suivi des
checklists conduit les pilotes a adapter ces derniéres selon leurs besoins.

Les checklists et procédures concernent essentiellement la mise en
conformité de I’avion et de ses systémes, et ne précisent que trés peu les relations
opérationnelles entre le vol réel a un moment donné et I’état correspondant de
I’avion, sauf quelques événements extérieurs au cockpit généralement nécessaires a
la poursuite des procédures (47C clearance, cabin repori). Les pilotes doivent
donc obligatoirement gérer une situation opérationnelle le plus souvent différente
de la situation envisagée en conception. En particulier, les propriétés situationnelles
suivantes devraient étre prises en compte pour une utilisation plus adaptée des
checklists :

o taches en paralléle ;

¢ pression temporelle ;

s interruptions ,

¢ buts contradictoires ;

e acces difficile aux checklists ;

e difficultés de compréhension des actions prescrites ;

e conditions d'action non satisfaites.
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Ainsi le suivi de checklists en situation opérationnelle réelle demande une
bonne compréhension de la part des pilotes de ce qu’elles leur demandent de faire.
Dire que les pilotes désirent comprendre revient a dire :

o qu'ils désirent comprendre la situation dans laquelle ils se trouvent (situation
awareness), ce qui ne signifie pas qu'on doive leur donner des informations
de détail difficiles a synthétiser ;

e qu’ils désirent comprendre le pourquoi des actions leur étant demandées ;

s qu'en général ils manquent de temps dans les phases critiques ;

e qu'appliquer des procédures est probablement nécessaire mais n'est pas
suffisant.

Lorsque les pilotes savent "pourquoi, comment, quand" une procédure doit
atre suivie, son exécution est plus rapide et efficace, en particulier pour les
procédures anormales et d'urgence. Ce besoin de comprendre est lié a trois types de
processus cognitifs :

e une évaluation de l'intérét de I'action prescrite ;

e une évaluation de ses consequences ;

e une évaluation de son adéquation.

La complexité de fonctionnement des systémes est trop grande, et le nombre
d'informations qu'il faudrait assimiler est trop important. 1l n'est pas nécessaire
d'expliciter toutes les actions car la plupart relevent de l'expertise normale des
pilotes. L'analyse correspondante devrait, pour chaque action, tenir compte de cette
expertise en vue de l'utilisation des avions. Elle porterait sur les relations, pas
forcément évidentes, entre l'action prescrite et l'idée que s'en font les pilotes d'apres
leurs connaissances antérieures. Il semble donc nécessaire de s'attaquer a la
rédaction méme des checklists pour optimiser leur présentation en fonction de ce
que les pilotes veulent mais aussi doivent comprendre. 11 faut donner les moyens de

comprendre avant, pendant et aprés I'action comme suite :
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»
0.0

)
L

NG
0.0

Pour comprendre avant d'agir : La formation a un rdle primordial : il s'agit de
donner aux pilotes les connaissances nécessaires pour comprendre rapidement ce
qui se passe en cas de panne et ce que cela implique. On peut toutefois douter de
I'applicabilité d'une telle recommandation dans le contexte actuel, puisque la
tendance est a la réduction du temps de formation initial. Il est par contre possible
d'imaginer que cette recommandation soit suivie dans les programmes de
recurrent training, ou dans un autre type de formation qui prendrait place apres la
formation initiale. La formation n'est pas le seul élément nécessaire : ['interface
homme-machine joue aussi un role important, devant permettre aux pilotes de
maintenir a jour leur représentation de l'état des systéme (system awareness),
quelle que soit la situation.

Pour comprendre pendant l'action: Ce mode de compréhension repose de
maniére essenticlle sur le feed-back des premiéres actions exécutées. Mais il ne
s'agit pas d'un simple feed-back informant que l'action a bien été réalisée ou non :
le pilote attend de ce feed-back de mieux comprendre ce qui se passe et d'obtenir
une vision plus globale de I'état de l'avion ; il faut donc un feed-back plus
informatif, portant sur les conséquences de l'action a plusieurs niveaux.

Pour comprendre aprés l'action: Ce mode de compréhension a normalement
lavantage de laisser plus de temps au pilote. On peut donc envisager une
consultation d'un plus grand nombre d'informations. Les développements actuels de
'ELS (Electronic Library System) pourraient avoir un intérét tout particulier par
rapport a ce besoin. Etant donné la possibilité d'utiliser ces trois moments (avant,
pendant, aprés l'action), une question essentielle consistera a déterminer quelle
information doit étre acquise rapidement et quelle information peut rester

momentanément inconnue sans entrainer de dégradation dans la performance des

pilotes.
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IV-3-2- Amélioration de la fiabilité et de la cohérence des checklists:
L’augmentation de la fiabilit¢ des procédures ECAM pose trois types de
problémes.

» La pertinence des informations présentées: les pilotes ont du mal a
comprendre le sens mais aussi la justification de certaines actions. Dés lors,
cette question de fiabilité est ici centrale : comment se fier a des choses que
lon ne comprend pas ? Difficile a accepter. Remettre en causes les
compétences d'autrui (en l'occurrence des concepteurs des procédures et
checklists) est tellement plus simple que remetire en cause SeS propres
compétences. Afin de remédier a ce sentiment d'incompréhension des actions
demandées, la solution optimale serait Fexplication et la justification de ces
actions. A partir du moment ou l'on comprend le pourquoi, on comprend la
checklist mais aussi la configuration future de l'avion.

» La fiabilité méme du systéme: Les débuts de l'informatisation sur A320 ont
connu quelques problémes de fausses alarmes se déclenchant
intempestivement. Dés lors, les pilotes ayant connu le début d'exploitation de
ces avions éprouvaient certaines réticences a se fier a la fois aux alarmes et
aux procédures lorsqu'elles apparaissaient. Dans la mesure ou ce probléme
existerait encore, la consultation du SD devrait permettre de lever le doute.

» ['existence de trop nombreuses révisions:

La cohérence des checklists doit étre étudiée selon plusieurs points de vue.
En effet, concevoir de bonnes checklists revient a parler de standardisation donc de

cohérence lexicale, de présentation, sémantique et syntaxique:

68



Chapitre IV Perspectives et recommandations

o La cohérence lexicale: conceme plus particuliérement la terminologie utilisée dans

les différentes checklists. Elle doit étre identique quelle que soit la checklist et
quel que soit le support de présentation. Il faut que les pilotes retrouvent
exactement les mémes termes sur 'TECAM, dans le QRH et le FCOM. En effet, si
l'on regarde de prés certaines procédures, on peut remarquer que par exemple la
référence aux banques de données de navigation apparait au minimum sous trois
formats différents : on peut trouver "NAV DATA BASE" ou "NDB" ou tout
simplement "database". Des incohérences lexicales apparaissent aussi dans le
status au moment de l'approche. Aprés certaines pannes, les volets doivent étre
positionnés en position 3. Sur 'ECAM apparait la mention "Flaps 3" alors que sur
le FCOM est mentionné "Conf 3". De méme, concernant le calcul des vitesses, le
status indique qu'il faut utiliser la vitesse de référence a laquelle il convient
d'ajouter une certaine valeur. Sur 'ECAM apparait VREF +. alors qu'aucun des
documents papier a bord de 'A320 n'utilisent cette abréviation. Compte tenu de
ces différents problémes, nous ne pouvons que recommander aux concepteurs
d'adopter une terminologie unique dés le début de la conception. 11 faudrait aussi
étendre cette uniformisation aux différents constructeurs afin que les pilotes
appartenant 3 une compagnie possédant plusicurs types d'avions ne soient pas

confrontés a des problémes de compréhension lorsquiils passent d'un avion a

I'autre.

o La cohérence de présentation: concerne, par exemple, certaines actions n'ayant
pas de "feed-back” sur TECAM (c'est le cas par exemple pour les items "thrust
lever idle", "pack flow"...) De plus, certains items s'effacent de I'ECAM,
d'autres non, d'autres reviennent aprés exeécution. De la méme fagon, certains
items gardent la méme couleur méme aprés exécution de laction. Cette
inconsistance dans la présentation des différentes checklists les rend difficiles a
lire et ne permet pas aux pilotes de toujours savoir a quel moment de la

procédure ils se trouvent. Les concepteurs devraient donc adopter une stratégie
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unique de conception et de présentation des informations. Compte tenu du
fonctionnement actuel de 'ECAM, elle pourrait étre I'effacement de tous les
items déja effectués. Mais, en vue d'une amélioration en profondeur de 'ECAM,
nous proposons plutdt d’y laisser lintégralité de la checklist, de positionner
devant chaque item un pointeur indiquant aux pilotes I’action a effectuer.

e La cohérence sémantique: concerne tout particulicrement l'utilisation des
abréviations. Le souci des concepteurs a été de contenir 'intégralité¢ des
checklists dans un espace trés réduit. Afin dy parvenir, de¢ nombreuses
abréviations ont été utilisées. Mais, I'usage intempestif d'abréviations finit par
rendre les checklists incompréhensibles. De la méme fagon, nous avons
remarqué lors de notre analyse les probleémes de compréhension. Afin d'étre
compris de tous et en vue d'une utilisation optimale, les termes employés dans la
rédaction des procédures et checklists doivent étre simples, clairs et explicites.

o La cohérence syntaxique: doit aussi étre respectee. Fn effet, de nombreuses
présentations différentes pour un méme item, ont été relevées a 'ECAM. Ainsi,
par exemple nous avons pu remarquer que la recommandation d'utilisation de
I'équilibrage longitudinal pouvait apparaitre sous la forme : PITCH TRIM

USE ; sous la forme USE PITCH TRIM etc. C'est donc une fois de plus

.........

une recommandation d'homogénéité dans la conception des checklists qui est

soulignée.

IV-3.3. Amélioration des mises a jour et des révisions:

Le probléme des mises a jour est majeur car, sans lui, la cohabitation jugée
inutile par la plupart des pilotes entre les deux types de checklists, ECAM et papier,
n’existerait pas. Or, ce probléme est l'un des plus difficiles 4 gérer par les pilotes.
En effet, ils doivent se remémorer si, pour la panne présentée a I'écran, il existe une
révision temporaire ou définitive ou sl n'en existe pas. L'intégration de ces

révisions dans la documentation papier créé parfois un décalage entre les
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informations présentées sur les différents supports. Il semble donc indispensable de

créer un ECAM évolutif qui intégrerait au fur et a mesure les différentes révisions.
Concernant ces problémes de mise a jour, une des derniéres transformations
apportée au niveau de 'ECAM par Airbus consiste a remplacer Ja checklist erronce
par un message du type : "refer to OEB ou refer to QRH". Bien entendu, cette
formule permet aux pilotes de se rappeler que la  procédure
Correspondante se trouve dans les OEB. Le probléme n'est qu'a moitié résolu. En
effet, aucune indication ne concerne l'endroit ou se trouve cette checklist.

Nous proposons les recommandations suivantes.

o Pour améliorer le systéme actuel, il convient de mentionner a 'ECAM le
numeéro de la checklist a rechercher.

» Pour la conception d'avions futurs, il convient de prévoir un systeme ECAM
plus flexible. On pourrait imaginer par exemple la mise en place dun
systtme qui fonctionnerait a l'aide d'un outil de transfert de données
(disquettes, ordinateur...). Il suffirait aux ingénieurs de programmer

réguliérement les révisions pour 'ECAM en simultané avec les révisions

papier.

IV-3.4. Equilibre entre documentation papier et électronique:

Certains efforts doivent étre faits dés maintenant, avant méme de penser a
étendre l'informatisation des checklists : ils concernent plus particuliérement le
passage des checklists ECAM aux checklists papier. Certaines pannes ne sort que
partiellement ou pas du tout traitées par I'ECAM (rallumage des moteurs,
démarrage de ' APU, dysfonctionnement des commandes de vol, toutes les doubles
pannes...). Les pilotes doivent donc aller chercher la checklist correspondante dans
la documentation papier (FCOM ou QRH). Comme nous I'avons dit lors de notre

analyse, ce passage de TECAM au papier est jugé difficile. Afin de le faciliter, le
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but a atteindre serait bien entendu d'informatiser toutes les checklists tout en

conservant une redondance avec les checklists papier.

Dans le cas des pannes dont le systéme concerné n'est pas directement relié a
'ECAM, ou dans les cas nécessitant du recul, il doit donner la référence exacte de
la checklist 3 consulter dans le FCOM ou QRH. Ainsi, par exemple, la checklist

suivante, 3 utiliser en cas de panne moteur en vol, apparait sur I'ECAM :

EXNG1FAIL

= In flight

BN ST ART BEL .o oeeenerssenemassees SHE S g S e s s e e IGN

B o0 . T ————————— IDLE
1 IF NO ENG RELIGHT :
CENG MASTER T oo oo semaers e e OFF
 IF DAMAGE :
CENG FIRE P/B § o oo oe e eemeresiessers s oo e PUSH
CAGENT 1 AR EDS oo eeess e reeeerearaa e e DISCHE
e T i — SPLIT
: IF NO DAMAGE :

- e,

Figure 2 : Extrait de la checklist a effectuer en cas de panne moteur en vol.

La référence a la checklist papier concerne la derniére ligne : si le rallumage
ne se produit pas et si le moteur n'est pas endommagé. Les pilotes doivent alors
utiliser la checklist papier se trouvant 4 la fois dans le QRH et le FCOM. Afin de
faciliter cette recherche, nous proposons de donner directement le numéro de page

du FCOM ou du QRH quand elle existe sur QRH. Ainsi, la procédures deviendrait:
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ENG1EAIL

= In flight
{IFNOENGRELIGHT :
11F DAMAGE :
CENG ERIRE P B L o o e e s e e e e PUSH
T T8 A —— SPLIT
11F NG DAMAGEL ¢
CENG L RELIGHT o e emeemimcsns omeem e oo Fufer o QREAN® 2/ 16

- BtC.

Figure 3 : Proposition d'amélioration pour la checklist a effectuer

en cas de panne moteur en vol.

A laide de cette référence exacte a la checklist papier correspondante, les
pilotes n'auraient plus le risque de se tromper dans la recherche de la bonne

checklist et gagneraient ainsi un temps considérable.

[V-3-5- Amélioration de la présentation des checklists trop longues:

L'exécution des longues checklists est jugée difficile par les pilotes qui n'ont
4 aucun moment une vue globale de la checklist ni de la situation : ils n'en ont sur
I'écran qu'une vue trés partielle, et les items s'effacent au fur et a mesure de leur
réalisation., un des plus grands inconvénients de ce type de checklist, est de les
nsortir de la boucle” de pilotage. Une solution pour remédier a ce probléme est de
proposer les checklists longues a la fois sur 'E/WD et sur le SD. Un indicateur a la
fin de chaque écran permettrait aux pilotes de savoir le nombre exact de pages a
effectuer. Il faut aussi laisser Iintégralité de la checklist au lieu d'effacer les items

effectués. 1l suffirait alors de mettre une surbrillance sur litem & effectuer, la
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couleur verte sur ceux restant a effectuer et de griser les items réalisés (aprés qu'ils

soient devenus bleus). Bien entendu, le pilote aurait le choix concernant le SD : soit
il affiche l'intégralité de la procédure soit il affiche le synoptique du systeme affecté
par la panne. En effet, il est important de conserver ce mode de présentation qui
permet aux pilotes de mieux comprendre la situation en cours et de voir I'évolution
des systémes. On pourrait aussi donner aux pilotes la possibilité de basculer le SD
sur le ND du PNF. Les écrans centraux de 'ECAM permettraient et faciliteraient
toujours la coopération des pilotes autour des checklists mais le PNF pourrait lire

plus facilement les actions a effectuer.

IV-3-6- Amélioration du suivi des systémes en panne:

Lorsque survient une panne alors quune précédente est en cours de
traitement, ou lorsquune checklist normale est interrompue par cette panne, les
pilotes ont besoin d'une mémorisation de I'nterruption, de l'état de 'avion et/ou de
la position des items interrompus. Ceci devrait étre clairement indiqué sur 'ECAM
avec un rappel sur les écrans de pilotage, PFD ou ND.

Pour faciliter le suivi de l'état des systémes, en particulier pour "réaliser”
ceux ayant cessé de fonctionner, la liste de ces derniers, "inoperative systems", doit
faire contraster ceux :

e importants pour la sécurité ou la poursuite du vol ;
¢ intéressant la phase de vol en cours.

Ainsi, il faudrait par exemple ne présenter que les items pertinents en
fonction des phases de vol car certains paramectres sont a prendre en compte a
certaines phases mais pas & d'autres et hiérarchiser d'un point de vue opérationnel la
liste des "inop systemes". En effet, savoir que la sortie nmormale du tramn
d'atterrissage ne fonctionne pas n'est pertinent pendant la phase de croisiére qu'a
titre d'information. Par contre, au moment de l'atterrissage, cette indication est

capitale. Il convient donc de hiérarchiser cette liste en fonction de l'impact que peut
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avoir le non-fonctionnement d'un systéme sur la sécurité et faire apparaitre en
surbrillance les systémes & prendre en compte en fonction des phases de vol.

De plus, les conséquences opérationnelles, "status”, devraient mentionner
directement les valeurs numériques correspondant a la dégradation des
performances et non les facteurs multiplicateurs obligeant & un calcul, mental ou
autre. Les mentions correspondant 4 des phases de vol particuliéres (exemple
"Landing”) devraient réapparaitre automatiquement au début de ces phases.

Le status devrait aussi donner ce qui se passe réellement aprés avoir effectué
les différentes checklists afin de permettre aux pilotes d'avoir un "feed-back" sur les

actions effectuées.

IV-3-7- Amélioration de la formation:

Parmi les problémes fondamentaux mis en lumicre par I'étude, certains
proviennent des procédures n'ayant pas été étudiées dans un environnement d'aléas
opérationnels, d'autres concernent Fattitude des pilotes ayant besoin de comprendre
ce qu'ils font.Vis & vis de I'enseignement des procédures on ne peut qu'essayer de
pallier les déficiences constatées. Les scénarios de type LOFT, ou l'on combine
l'usage des procédures et les aléas opérationnels, sont a privilégier dans
l'enseignement de cas ou cette combinaison pose le double probléme de l'exécution
de 1a procédure et de la conduite du vol.

1l faut insister sur le travail correct en équipage, devant se rapprocher le plus
possible de ce qui est recommandé. Et surtout les situations créées doivent
surprendre les pilotes, impliquant qu'elles ne soient ni traitées en briefing préalable
ni précisées dans les programmes. Ceci dans le but de faire acquérir par les pilotes
une habileté mentale, une expertise, permettant de traiter des problémes difficiles
de diagnostic, de choix, de coopération, de suivi de V'exécution et de poursuite du
vol. Ces séances LOFT incluant une formation de type CRM sont probablement a

préférer aux séances classiques.
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Le travail coopératif augmente la sécurité car la coopération atténue les effets
des déviations, notamment en diminuant oublis et erreurs. Notre étude montre
clairement comment CRM et LOFT permettent aux deux pilotes de gérer au mieux
lensemble des régles et procédures a appliquer en fonction des situations
opérationnelles réelles. L'effort est 4 continuer dans ce sens. Cependant, 1l est a
prolonger en amont vers la formation "ab initio” ou il est nécessaire dorénavant
d'enseigner aux pilotes de travailler en équipage coordonné.

Une remarque essentielle s'impose : une conduite du vol et des procédures
"évidentes” simplifieraient la formation. Nous recommandons que la conception
d'un nouvel avion intégre la coopération concepteurs - utilisateurs - formateurs,
amenant d'emblée a des réalisations utilisables de fagon simple dans un contexte
opérationnel réel. Quels que soit le résultat, et ceci est évidemment valable pour les
avions actuels, la formation de l'expertise du pilote débute par son éducation dans
les écoles. Ces derniéres devraient privilégier le travail sur des configurations
d'avions modernes dans des situations opérationnelles réalistes. L'utilisation de

I'ECAM est a y inclure, avec 'éducation de l'expertise associée.

IV-3-8- Amélioration de I'efficacité de coopération concepteurs/ utilisateurs:
Nous avons vu que I'expertise requise dans I'application des procédures revét
de multiples aspects. L'un des éléments de facilitation de son acquisition et de son
maintien est la standardisation par exemple :
e du positionnement des instruments et des procédures ;
o du traitement des procédures ;
¢ de la terminologie et des abréviations ;

o de I'indexation des références.

En matiére de procédures les deux principaux constructeurs Airbus Industrie
et Boeing ont introduit des innovations allant vers l'amélioration considérable du

traitement cognitif des situations. Il est probable que les utilisateurs de leurs avions,
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souvent les mémes, leur "suggéreront” de prendre en compte les avantages offerts

par chacune des solutions qu’elles viennent de 'un ou 'autre. La mise en place

d'un retour d'expérience bien congu est primordiale.
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Conclusion :

La modernisation et lintégrité des systémes de visualisation (ECAM)
permet de survoler avec exactitude, précision et de garantir la sécurité aérienne.
En plus il permet de minimiser les cotts d'exploitation et de réduire la charge de
I'équipage.

Le principal objectif est d’étudier la dualité entre ’interface homme
machine (le cockpit) et les exigences d’interaction (procédures). Plus I’mterface
sera transparente aux utilisateurs, moins ils auront a utiliser des procédures, et
plus ils auront une meilleure compréhension (conscience) de la situation.

Finalement en souhaitant que notre projet fera l'objet dun support

pédagogique et technique pour le future les étudiants.
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Les annexes

Question 0] : De maniére générale, quelle est votre opinion sur les procedures
anormales et d'urgence que vous utilisez actuellement ?

5-
v

Question 02 : Dans quelle mesure respectez-vous la distribution des roles définie par
votre compagnie pour I'utilisation des procédures anormales et d’urgence ? (ex. : PNF
lit et exécute, PF contréle et répond)

2-
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5-...

Question 03 : Quand vous étes le PNF, qu’est-ce qui vous permet de commencer a
exécuter une procédure anormale ou d’urgence ?

1-
e ——————— LR R S
2-

S e S B e g A s ke v sV 4F BN TR B cessssesssisae s v oo SEERIIREEE § ;
3-

O L LR ET R L L R LR :
Bm ks s e s 5 S neseseed TR FEE I3 EEEREEehcas oae see s csmimsesindls S
T L TR R R

Question 04 : S'il vous arrive de regrouper des items, quels critéres utilisez vous pour
ce regroupement ?
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2 .......--.-.-......-............-.......-.-.......-..--..-..-..--.....-...--.....--.--......-..--

..--.....-----......‘-.-.......-..--.....-.........--.---.....--.-.-......-.-....-..
5—
M e hba sEe aee et SEe EEN ET THA LEU sAA TELSSs mEA Lae ety . . . - .

Question 05 : S'il vous arrive de reporter I'exécution de certains items, expliquez
pourquot :
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Question 07 : Quand vous étes le PF, comment appliquez vous la procédure dans une
situation anormale ou d’urgence ?
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A-
5-

Question 08 : Avez-vous déja rencontré des problémes pour comprendre le conteny
d’une procédure anormale ou d’urgence ?

4-........
5-...

Question 09 : Avez-vous déja eu besoin d’informations non mentionnées dans les
procédures anormales ou d’urgence ?

4-.....
5-.

Question 10 : Quel comportement adoptez vous lorsque vous rencontrez de telles
difficultés ?

Voo w

5-.

O

Question 11 : Dans une situation anormale ou d’urgence, utilisez-vous les information
présentées sur le "system display” (SD) ?

5-

Question 12 : Pensez-vous qu'il serait utile d'étendre l'informatisation des procédures.

..-.....---..................--.--......-.........-..-.....---........-..--.....-----......-...-.
5 . .

Questionl3 : A quel(s) moment(s) annotez-vous vos procédures papiers ?
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Question 14 : Utilisez-vous une check-list personnelle ?

1-
2-
3-
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Question 15: Pour vous, une meilleure adéquation entre les procédures en générale
'équipage doit passer par :
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Question 0! : De manicre générale, quelle est votre opinion sur les procédures
anormales et d'urgence que vous utilisez actuellement ?
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Question 02 : Dans quelle mesure respectez-vous la distribution des roles définie par

votre compagnie pour l'utilisation des procédures anormales et d’urgence ? (ex. : PNF
lit et exécute, PF contrdle et répond)

Question 03 : Quand vous étes le PNF, qu’est-ce qui vous permet de commencer a
exécuter une procédure anormale ou d’urgence ?

Question 04 : S'il vous arrive de regrouper des items, quels critéres utilisez vous pour
ce regroupement ?

Question 05 : S'il vous arrive de reporter l'exécution de certains items, expliquez
pourquoi :

i-..

Question 06 : S'il vous arrive de sauter des items, expliquez pourquoi :

Question 07 : Quand vous étes le PF, comment appliquez vous la procédure dans une
situation anormale ou d’urgence ?
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Question 08 : Avez-vous déja rencontré des problémes pour comprendre le conteny
d’une procédure anormale ou d’urgence ?
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Question 09 : Avez-vous déja eu besoin d’informations non mentionnées dans les
procédures anormales ou d’urgence ?
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Question 10 : Quel comportement adoptez vous lorsque vous rencontrez de telles
difficultés ?
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5-.

Question 11 : Dans une situation anormale ou d’urgence, utilisez-vous les information

présentées sur le "system display” (SD)?
| .

Question 12 : Pensez-vous qu'il serait utile d'étendre l'informatisation des procédures.

Questionl3 : A quel(s) moment(s) annotez-vous vos procédures papiers ?

3 -........-.......-....--..-.......--.....-.--.-‘--.-.....----....-..-....--..-......-. aew ras ssen




Les annexes

4-
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P . . . .e

Question 14 : Utilisez-vous une check-list personnelle ?

1 ......--......--...--....-.-..-......-....---...--.-......--...----....
s . . . . . .

-...-..-.....--.---.--....-.--...-.-....---....-.-.

Question 15: Pour vous, une meilleure adéquation entre les procédures en générale
I'équipage doit passer par :

Lo

1 ..-.............-.-..-.-.--.............-...-.--...-......-.-....-......---..................---...
. . . . - . . . . .
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