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Bonjour

Je vous souhaite la bienvenu a ce seminaire organisé par ACAT.  

Tout d abord je me presente a vous. Mon champ de travail concerne les facteurs humains chez Airbus et je m’occupe de…qui est ma specialité. Je suis egalement pilote. J’ai le plaisir de vous donner ce cours avec JLC.
Et maintenant je laisse la parole a JLC….


Performance Humaine

¢ ™

Réflexion

e Ou travaillez-vous?

e Combien d’heures de vol en double commande
(i.e. avec un instructeur de vol) avez-vous?

* Pourquoi voulez-vous devenir pilote prive?

\g g




"Objectifs du cours

Deux sessions:

e Session 1: Session d ’introduction

« Donner les bases théoriques sur les problemes de la performance
humaine

« A approfondir dans I'e-learning
« Comment gérer les menaces?

e Session 2: Altération des compétences non-techniques
« Savoir appliquer les connaissances théoriques

« Comment gérer les erreurs?
« Comprendre pourquoi la situation amene a altérer les compétences



~ Performance humaine

Facteurs Humains en aviation

Physiologie

L'individu et son environnement

Hygiene, santé, fatigue

Psychologie cognitive

Fiabilité et erreur humaine

La prise de décision

Evitement et gestion de l'erreur
Comportements humains

Surcharge et sous-charge de travail, stress



Facteurs Humains

Nos resources

Compétence
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NOTAM Meétéo

Pendant le vol, le pilote doit en continu percevoir et prendre des decisions.
Pour prendre des décisions adéquates pour gérer les menaces et erreurs, il faut connaitre et
savoir utiliser ses ressources.
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e la compétence vers le comportement

Connaissance, Réflexion
Traitement de 'information

Comportements
Action Savoir-faire humains
Observation 1 H
Restitution (S K1 S)

Je suis capable de...

: Capacites et Limites
Attitude Physiologiques et
psychologiques

Sensation




Gestion de 'environnement (TeM)

TEM
Pilotage Threat and Error Management
\ goceccceccecccccccsccocccsccoccccccecccscccsccoccns
1: — Gestion des

Conscience de la

== : ressources
Trajectoire \

i situation
Connaissances [ : > ¢

Prise de décision

Communication - : \ Affirmation de soi

Source: Daniel Vacher pour FFA-aero.com



~— @Geérer un vol c’est comme diriger un orchestre!

2 Sadness and Sorrow
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Il faut jouer ensemble |la méme partition pour que
I'interprétation de I'ceuvre soit réussie |



; re humain et le besoin de voler

Réflexion
Est-ce que I'étre humain est fait pour voler?

L'étre humain a le désir....

De nombreux éléments (intrinseques ou extrinseques) influencent ou limitent les

ctes mains T =
capacités physiques, les facultés intellectuelles et les comportements du pilote.
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L’etre humain n’est pas fait pour voler, c’est pourquoi il y a le cours.



L ]

_Lepoint fort de I'é

'étre humain a la capacité d’apprendre et de s’adapter...

...I'6tre humain comme un facteur de sauvegarde, par sa créativité

« Ne pas commettre trop d'erreurs exige une grande expérience. L'expérience ne
s'acquiert qu'en commettant beaucoup d'erreurs ou en profitant des erreurs des
autres. » Philosophe grec anonyme du IVéme siécle AVJC (Source: Wanner, 1999)
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Mais: L’etre humain a aussi la capacité d apprendre et de s’adapter.


Bruit

o

Mon équipement physiologique

Mon équipement sociale

Jour/Nuit
&

Mon équipement cognitif

“
Traitement
Raisonnement

Evaluation du
résultat

Mon équipement affectif

4

Temperature



https://www.google.com/imgres?imgurl=https://sao.ust.hk/counseling/emotion.jpg&imgrefurl=https://sao.ust.hk/counseling/resources.html&docid=szsUgG7O5U8tOM&tbnid=BVElj10b9EGIhM:&w=1510&h=1286&ved=0ahUKEwi96IqTw6bKAhVFAxoKHfd-A68QxiAIAzAB&iact=c&ictx=1

B T

oucle cognitiv

Diagnostique Prise de Décision

Traitement

Raisonnement
Entrée et résolution de
‘ | problémes

Sortie

Perception
Prise d’
information

Actions:

| Paroles, Actes,
Evaluation du Mouvements

résultat

[ Le plan d’action

Vigilance Stress; Charge
Attention de travail



Presenter
Presentation Notes

Pendant le vol, le pilote doit en continu percevoir et prendre des decisions. 

Les Taches  On a 2 types d’organisations dans les taches: tactical and strategic 
 metaorganisation  - planifications vs reaction  besoin d’ automation gerer charge







Percevoir




~-Saisir une information/donnee

Vue
Lire une valeur sur l'instrument
Observer 'environnement

Toucher
Reconnaitre la forme d’'une commande
Estimer l'effort exercé sur une commande

Ouie

Bruit du moteur
Odorat

Fumée, feux

Sensations Physiologiques
accélération, pesanteur : « piloter avec les fesses »

Regle d’or : ne jamais se baser sur une seule information,

vérifier la cohérence entre les difféerentes informations acquises
Exemple: essence




_Les entrees: On ne peut pas tout voir...

La tache aveugle

Désorientation spatiale

Etude micro-sommeil en voiture: 6 minute entre Paris -
Lyon


https://www.youtube.com/watch?v=BQOxnUGpCE4

~—  Exercise : the active brain

If yuo can raed tihs txet, it’s bceuase yuo hvae aslo a
good brian. Not all teh poelpe are albe to undrestnda tihs
txet . Flolownig a sudty form Unievristy of Cmabridge, the
odrer of the Iteters is not so mcuh imotprante. The fisrt
and the Isat leteters are imotprante.

« You cannot prevent your brain from working alone »



__Gestion de la saisie d’information

« Scanning » du tableau de bord = moyen d’éviter la
surcharge

scanning

Ne pas se focaliser sur une seule source, vérifier la
cohérence entre les différentes informations acquises!

Exemple : trop focalisé, on risque de ne pas voir une alarme

Etre disponible pour I'information inattendue



Lisez cette liste et dites la couleur de
chaque mot, pas le mot lui-méme !

JAUNE BLEU ORANGE
ROUGE VERT

VIOLET JAUNE ROUGE

ORANGE VERT

BLEU ROUGE VIOLET

VERT BLEU ORANGE

La partie droite de votre cerveau essaye de dire |la couleur
Alors gue la partie gauche insiste pour lire le mot



=
~Extrait de I'information se fait...

Comportement basé sur les habiletés (reflexes)
e Nécessite tres peu de controle conscient pour exécuter une action une
fois gu’une intention est formeé
e Permet de libérer des ressources cognitives pour les fonctions
cognitives de haut niveau

maintien des assiettes de 'avion en vol a vue en atmosphere calme...

Niveau basé sur les regles (semi-reflexes)

o Utilisation des regles (expérience ou formation) et des procédures pour
sélectionner une séquence d’action dans une situations de travail
familiere

transmission de messages appris par cceur, décision dans des situations
simples, bien connues et répétitives

Niveau basé sur les connaissances

e Situation nouvelle et inattendue ou les operateurs doivent savoir les
principes fondamentaux et les lois qui gouvernent le systeme

Source: Rasmussen, J. (1983). Skills, rules, knowledge; signals, signs, and symbols, and other distinctions in human performance
models. IEEE Transactions on Svstems. Man and Cvbernetics. 12. 257-266.



Raisonner

Juger et décider
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—Traiter les informations et prendre une décision

'opérateur peut décider :
d'attendre que la situation évolue d'elle-méme

de recueillir une autre information pour préciser la situation
« en mettant en mémoire » la position de la source de
I'information désirée

de transmettre un message « en ayant mis en mémoire » le
destinataire et le moyen de transmission

d'agir sur une commande « en mettant en mémoire » la
position de la commande, son mode d'action (pousser, tirer,
tourner,...) et en estimant |'effort ou le déplacement a

appliquer



-La mémoire :
Conception
Processeur

raisonnements, calculs,
résolution des problémes

!

Perception - Memowe _de _travall ——» Actuation
o données sur la situation courante

L 4

&
Les sens! t Les muscles !
* 7 .
o Mémoire permanente ] + |
oy Connaissances descriptives, régles, el memOIre Gy
’o’ schémas (procédures mentales) (travail de bureau) est
..‘ A différente en vol, en
o *s, | particulier dans une situation
[ 2 7.
’. Le cerveau ! .‘A délicate...
« Stockage a court terme - Stockage a long terme

« Durée et taille limitées (environ 7 items) © Dureée et taille illimitées (rien ne se perd,

Probléme: fragile (perte d'information), rangement quasi automatique)
sensible aux interruptions » Destockage long, besoin de preé- activation

(acces temps réel)
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Connaissances déclaratives ou descriptives : 
Servent à décrire et expliquer les objets (par exemple un Aileron), les phénomènes (par exemple, le principe du vol, du pilotage).
Se regroupent (quasi automatiquement) en ensembles complexes : les schémas 
Connaissances procédurales :
Servent à agir
Apprises sous forme de règles (si X>... alors Y=...)
Avec l'expertise ces connaissances se regroupent et passent sous forme de schémas d'action (procédures mentales permettant de fonctionner en mode machinal (actions répétitives)
Schéma = "modèle" d'une situation déjà rencontrée



~Lejugement et la décision

Temps disponible Analyse situation

~ .

DECISION = ACTION :

- \

Savoir faire Ressources Date butoir

Une décision sera prise :

e apres analyse de la situation (recueil d'informations,
compréhension/diagnostic)

e si son application est compatible avec le savoir faire et les
ressources disponibles

» sielle est exécutable dans le temps disponible (une décision a
toujours une "durée de vie" limitée)

Une bonne compréhension

Exemple de la panne moteur conditionne la fiabilité de nos
e en croisiere FL 45 décisions !
* a 400 ft sol




~Prise de décision analytique

Prend du temps car I'évaluation des options et nécessaire

e Détecter un changement ou d'un danger est essentiel: Pilote
peut voir et comprendre un danger, mais décider de l'ignorer. Ce
n'est pas un processus de prise de décision, mais une question
d'attitude.

Ca contient:

e Estimer la nécessité de rencontrer ou réagir a la modification
(par exemple, temps a la destination dessous les minima—>
chercher destination avec condition VFR)

e Choisir un résultat souhaitable pour le vol;

e |dentifier les actions qui peuvent controler avec succes le
changement

e Prendre les mesures nécessaires
e Evaluer |'effet de |'action



~Prise de décision intuitive (naturaliste)

Trouver la meilleure solution dans le cas ou pas de temps
disponible
* Prise de décision dans condition d’incertitude et des
conditions dynamiques rapides dépend de la recognition

des motifs et de cohérences qui précisent les options dans
des situations complexes

Au lieu de comparer avantages et inconvénients des
différentes approches, rapidement imaginer quelques
sequences d'action possibles a mettre en ouvre

e Les experts prennent la premiere option viable qu'ils
peuvent trouver



: ICIpation

K facteur important pour rester vigilant et acquérir la conscience \
de la situation adéquatement

» permet la perception et compréhension des facteurs autour des
différentes domaines des ressources qui impactent la sécurité du
vol

» Un pilote qui n'est pas conscient de sa situation, risque de ne pas
connaitre sa position, ne reconnaitra pas une détérioration des

\ conditions et ne jugera pas adéquatement une détérioration. /

« étre devant » , c’est une « capacité » essentielle du pilote!
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The key to anticipation is accepting that while something is likely to go wrong, you know exactly what it will be or when it will happen. Hence, a chronic unease reinforces the vigilance that is necessary in all safety-critical professions. Anticipation builds vigilance, and vigilance is the key to recognizing adverse events and error. 



ut etre pret

® VOUS comme...

Devant l'avion Prét a réagir

Septembre 2015 ACAT: Alteration des competences non-techniques
3C






_Agir sur une com

par

® une main
® un pied
® un doigt
* etc.

Changement de fréquence

Penser a maintenir la manette de
gaz pendant décollage

Lutilisation du palonnier




_ Transmettre un m

® a un autre destinataire
® a un groupe de destinataires
® a soi-méme (pour mémorisation)

in Mo
— e Hadlen
l._._ '—. .
|' Biavo Zoulou T | G
W Traan non soeh | J g
e, %  Remise de gaz mmédiate
Sl ey o . - ?
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3
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Septembre 2015 ACAT: Alteration des competences non-techniques



== f
_Interagir avec les au

le sujet sur lequel je souhaite
donner une information

Contenu

ce que j'exprime

s e A e o

ma position
vis-a-vis de toi

Appel

Relation
ce a quoi jaimerais inciter 'autre personne

[Des exemples en avion? Comment gérer? }

34


http://www.hijabsfashion.com/schulz-von-thun-munication-model

J’ai aussi un objectif...




S

~timportance du plan: Le projet d’action

Préparation

Exécution

Stabilisation et
correction des écarts

Vérification

Préparation mentale et technique:
*l'objectif a atteindre et les actions a mener
*Les éléments nécessaires (ressources)

eles critéres de vérification

ofaire le prévu dans le« plan

eAffiner et réduire dans le cas d’écart

eComparer l'obtenu avec le prévu pour chaque
critere

*Rattraper ou réduire les conséquences dans le
cas d’erreur



Je suis en non-nominal...




—

—

/ ressource peut étre i

mitee. ..

Mal fonctions

Stress

zone supériewne
pour la vue de loin
a e couloir de progression pour
les distances intermédiaires
Charge de travail

Zone inférieurs



Ca fait beaucoup quand

meme...




i
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es opérations élémentaires et la charge du travail

Chaque opération cognitive élémentaire demande un
certain temps d'exécution

Exécution des opérations élémentaires en avion moins rapide qu’en voiture...
on est en l'air dans un environnement autre que celui de la voiture!

Le nombre d'opérations élémentaires exécutables dans
un temps donné est donc limité

e On dit que la charge de travail de |‘opérateur est limitée

e Au-dela d'un certain nombre d'opérations élémentaires a
exécuter dans un temps donné, le risque d'erreurs
augmente

e |l y a des taches « concurrentes », ca dépend du moyen
utilisé pour la réception de I'information

4C



~Les opérations réflexes et semi reflexes

On n’a jamais une seule action a effectuer, mais toujours
plusieurs opérations ou un ensemble de taches
e 'entrainement aux opérations élémentaires sert a mémoriser

un ensemble d’actions nécessaire a I'exécution, sans réfléchir,
de taches simples et répétitives (mode automatique ou réflex)

e Les opérations réflexes et semi réflexes se superposent aux
opérations cognitives sans les perturber



_Les opérations réflexes et semi réflexes

Constituées d'opérations élémentaires de types variés :

e Réflexe : maintien des assiettes de I'avion en vol a vue en
atmosphere calme...

e Semi réflexe : transmission de messages appris par cceur,
décision dans des situations simples, bien connues et répétitives
L'entrainement permet a I'opérateur d'acquérir l'aisance
dans |'exécution de ces types d’opérations

Conduire et observer I’'environnement en
changeant la vitesse

42



_Les opérations réflexes et semi réflexes

Une modification de la disposition des commandes et des
instruments du poste de travail rend cette acquisition
caduque.

e Changement de type d’avion

e Risque lié au passage de |'avion a la voiture (Cessna design
concept — le confort est privilégié mais design trompeur car le
comportement du pilote est différent de celui du conducteur)

Exemple : voiture « mettre les ceintures avec alerte décrochage
au départ »




C’était trop..

Le stress et les effe




——tes mécanismes du stress: la perception

Capacité actuelle Demande actuelle
v v
Capacité percue Demande percue

Evaluation cognitive
Déséquilibre=Stress

Le stress conjoncturel et le stress chronique s’additionnent s’il y a déséquilibre dans la
comparaison entre capacité et demande.

45



~Lasource du stress (Stressor)

Personnalités et style de vie (Excés de
glucose du au sucre donne énergie a court Stress situationnel: panne moteur

terme; trop de sel augmente la pression
artérielle; régime alimentaire déséquilibré)

Le pilote W(W# ['avion

2 p
Evenement de la vie
(Déces du conjoint, C
divorce, mariage) B Fatigue
Contexte et
environnement

Stress environnemental (bruit; désordre)

Travail (charge du travail; timing; urgence,
détérioration météo; trafic intense; difficulté

apprentissage pilotage)
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-Symptomes comportementaux

La « tunnélisation »: la pensée devient réductive. Le stressé devient incapable
d’envisager d’autres hypotheses que celles de son schéma mental, dont il recherche
obstinément la confirmation parfois jusqu’a I'absurde. Les raisonnements les plus
simples deviennent impossibles, et les alarmes ne sont pas percues.

Tendance au biais de confirmation : I'individu stressé ne cherche que ce qui lui
permet de confirmer ses hypotheses
Fixation; blocage; impossibilité de revenir en arriere

Diminution des plans d’actions, actions précipitées, appauvrissement des solutions
possibles: régression vers les acquis les plus anciens et les savoir-faire les plus
automatisés, exemple: oubli de la phraséologie au profit de la langue quotidienne

Augmentations des comportements a risque et des violations

" hyperactivité: il faut agir a tout prix. On se précipite vers tout ce qui ressemble a
une solution sans réflexion préalable, quitte a faire le contraire I'instant suivant. Le
pilotage devient instable, désordonné.

Agressivité ou passivité totale dans les relations avec les autres (controleurs,
passagers...)



“Symptomes long terme

Difficulté a traiter clairement et rationnellement le probleme

Physiologique et psychique: inquiétude et anxiété, confusion, difficulté de
concentration ou de prises de décisions; impression d’étre malade; sentiment de
perte de controle de soi ou d’étre dépassé par les événements; changement de
I’"humeur (dépression, frustration; hostilité; impuissance; impatience; nervosité;
état |éthargique; difficulté a s’endormir; exces d’alcool ou de tabac); changement
des habitudes alimentaires, changement dans l'appétit; rhumes fréquents;
problemes de santé comme les douleurs dorsales; maux de téte; eczéma;
problemes digestifs; maux et douleurs; sensations intenses de fatigue

Comportement: parler plus vite ou plus fort; bailler fréequemment; s’agiter;
ressentir des contractions musculaires; ronger ses ongles; grincer des dents; étre de
mauvaise humeur (irritable; sur la défensive; critique; agressif ; irrationnel; super
émotivité); réduction de l'efficacité personnelle (négatif sans raison; moins réaliste
dans ses jugements; difficulté a se concentrer et a prendre les décisions, avoir des
pertes de mémoire; faire plus d’erreurs; étre plus enclin a avoir des accidents);
changement des habitudes de travail; absentéisme; négligence de son apparence
personnelle



“Les effets apres stress

Ruminer = processus de rappel et de révisions apres des
événements; il empéche le pilote de s'occuper des taches
immédiates; mene a la fatigue, a I'inquiétude et a la
dépression; renforce la tendance a ruminer a l'avenir en
vol; essayer de diriger son esprit vers le prochain défi.

Il faut en parler:

e Débriefing avec instructeur
e Auto-débriefing

e Autres pilotes

4C



Je suis comme je suis
— et alors?




M ersonnalite o

/ Réflexion \

*Quel genre de personnalité avez-vous?
e Anti-autorite
 |Impulsitivité
 |nvulnerabilité
e Macho
 Resignation

\Exemple du test proposé lors du séminaire ACAT ZOly

- Documentation — Conférence-Exposition



http://www.acat-toulouse.org
http://www.acat-toulouse.org
http://www.acat-toulouse.org
http://www.acat-toulouse.org
http://www.acat-toulouse.org

Passagers

pression

Maintenance
Instructeur
I aide I'éléve et lui montre ce qu’il doit
apprendre selon sa progression

QAeroclub
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Exercise

This is the story of a young lady who saw a beautiful
unknown man during her mother funerals. She found him
amazing! She thought he was the man of her dream. It

was love at first sight... she fell in love...Few days after this
lady killed her sister...

Why did she kill her sister?

/ = e SR

She expected that the beautiful man would come
again to her sister’s funerals

If you had answered this question correctly you are thinking like a psychopath...

This test was used by a famous US psychologist in order to know if the tested people had the mind of a
murderer



“tamotivation -

/ \ ' 4
Motivation= k
Engagement dans une activité pour atteindre
un objectif

\J b/

Exemple: accident « objectif destination »

Détermine également la rapidité d’acquisition des
« savoir » et des « savoir-faire » (progression)

Une progression trop rapide et donc de courte durée
peut, a terme, étre contreproductive (par exemple, le fait
de ne pas avoir pu voler, pendant la formation, en hiver
ou en conditions météorologiques marginales)



Systematiser | “analyse du

rhque




"Dangers et risques

Le risque depend de la maniere de s'exposer au
danger !

— grignotement des marges

— exces de confiance

— ignorance de la présence d'un danger

— absence de décision ou décision tardive...

Le risque se définit en relation avec le danger !

— situation dangereuse
ou
— situation "accidentogene"



Liste ouverte de dangers

Le pilote

R
Faible expérience )
Comportement du pilote et des passagers .. L’av1on
Erosion des compétences et des connaissance

L/

Complexité des systemes, sophistication technique
Utilisation de l'avion aux limites de ses performances
et hors de son domaine de vol : manceuvres abruptes
(facteur de charge), mauvais centrage, surcharge,
"second régime"...

Altitude (effets physiologiques et sur les perfos avion,
conséquences de l'absence ou de la panne
d'équipement)

Conditions metéo défavorables

Relief, aerologie

Proximité du sol, des obstacles et des autres avions

Contexte et
environnement




~ Dangers et risque f

Une situation dangereuse ou "accidentogene”
— resulte en général d'un jugement errone (mauvaise analyse de la situation)
ou d’'une decision inappropriée pour y faire face

— est percue differemment selon :
 la probabilité d'occurrence ou I'imminence d'un evenement

 la fréquence d'exposition au danger
* la gravité des conséquences (destruction totale ou partielle de
I'appareil avec ou sans dommages aux tiers, blessures, mort)

Il y a une impeérieuse nécessité de :
e comprendre et hiérarchiser les dangers et les risques

e renforcer nos défenses
e mettre des "barrieres"”
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Risk management starts with recognizing the hazard: look past the immediate condition and project the progression of the condition, which depends on experience, training and observation
Inexperience is also a hazard when activity demands expierence of a high skill set

Risk is the future impact of a hazard that is not controlled or eliminated? Future uncertainty created by the hazard
Managing risk reuires to separate oneself from teh activity to view the situation as unbiased evaluator
Using a risk assessment matrix helps the pilot differentiate between low and high risk flights
Acceptable level of risks not the same between pilots
Decision-making process to systematically identify hazards, assess the degree of risk and determine the best course of action. The risk assessment determines the degree of risk and wether the degree of risk is worth the outcome of the planned activity. If degree of risk is acceptable, planned activty may be untertaken. Once activity is started, considerations whether to contniue, keep alternatives available in the event the original flight cannot be accomplished as planned. Example: accident in low ceiling and low visi conditions. Piilots had already flown in similar conditions, but now also surface fog, and hurry. Erroneous behaviour resulted from inadequate or incorrect perceptions of the risk, and his skills, knowledge, and judgement were not sufficient to manage the risk or safetly complete the tasks in the aircraft. 
 The hazards a pilot faces and those that are created through adverse attitude predispose his or her actions. Predisposition is formed from the pilot’s foundation of beliefs and,therefore, affects all decisions he or she makes. These are called “hazardous attitudes”. When the pilot survives a situation above his noral capability, perception of the risk invvolved and ability to cope becomes skewed.
What do we need to do during training and education to help pilots perceive hazards as risks and mitigate risk factors?

Human error may indicate where in the system a breakdown occurs, but it provides no guidance as to why it occurs



Un exem

-

util pour I’évaluation du risque

Risk Assessment Matrix

Low

Figure 4-1. A sample risk assessment matrix a pilot can use to
differentiate between low-risk and high-risk flights.

Severity Scale Definitions

Catastrophic

Results in fatalities and/or loss of the svstem.

Critical

Severe mjury and/'or major system damage.

Marginal

Minor injury and/'or mimor system damage.

Negligible

Less than minor injury and/or less than minor system damage.

Source: FAA risk assessment handboolsc
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