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RESUME

On a étudié la représentation mentale des conflits entre avions
évolutifs chez les controleurs. Quarante quatre éléves controleurs

et quarante sept premiers controleurs ont participé a 1'étude.

On a fait varier le type de convergence et le niveau de qualifi-

cation, on a relevé :

- le mode de représentation
- la qualité de celle-ci

- le type de déformation et la portée de la déformation
Les principaux résultats sont les suivants :

- les controleurs expérimentés fournissent une représentation
plane de la situation '

- les débutants par contre représentent le plus souvent les
avions dans un espace tridimensionnel

- les controleurs débutants n'intégrent pas dans les estima-
tions des niveaux futurs les variations de taux de montée ou
de descente, ceci les conduit a un mauvais positionnement

de la zone conflictuelle.




ABSTRACT

The mental representation of conflict has been studied for
a pair of aircraft of which one was climbing and the other des-
cending.

44 trainees and 47 experienced controllers were used.

This experiment studied the effect of the angle of convergen-

ce and the effect of the experience on the mental representation.

The important results were that :

- Experienced controllers showed aircrafts in a bidimen-
sional space and trainees controllers showed aircrafts
in a tridimensional space.

- In the numerical estimates of the future separations of
the aircrafts, the trainees controllers did not integra-

te the variation of the rate of climbing of aircrafts.
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I - INTRODUCTION

L'objectif de cette étude est d'étudier la représentation mentale
des conflits chez les controleurs de la navigation aérienne.

Dans les systémes homme et machines automatisées, 1'homme est
toujours séparé de 1l'objet de son activité qu'il ne peut observer
directement (1).

11 recoit de cet objet des informations a distance. Ces informa-
tions sont le reflet de 1'état du systeme ou de 1l'objet a un moment
donné. Les informations, qui sont le plus souvent codées, ont une
‘analogie plus ou moins grande avec 1'objet réel représenté et c'est
a partir de celles-ci que 1'opérateur va se constituer une représen-
tation mentale de 1'état de l'objet.

OCHANINE (1969) reconnait deux fonctions a 1'image :

- une fonction cognitive : qui reflete objectivement toutes

(ou beaucoup) les propriétés et les caractéristiques de
1'objet

- une fonction opérative constituée par et pour l'activité

de 1'opérateur, elle ne refléte que les caractéristiques
de 1'objet indispensables a 1'action de 1'opérateur.

De ce fait, 1'image opérative a deux propriétés essentielles :
. le laconisme qui correspond a un caractere d'économie.
L'image est simplifiée au maximum, elle exprime ce qui

dans 1'objet est indispensable au travail de 1'opérateur.

. la déformation fonctionnelle.

Pour 1'opérateur certaines caractéristiques de 1l'objet

ont plus ou moins d'importance, les caractéristiques fonc-
tionnellement importantes sont donc accentuées, les ca-
ractéristiques secondaires sont hypotrophiéés ou absentes.
L'image est une réplique déformée de 1'objet. Toutefois,
1'opérateur connait la réalité mais il la déforme pour

mieux travailler.

(1) "L'objet" ici est constitué par des états futurs de couples
d'avions controlés par le controleur.




Une étude précédente (1) montrait que la nature des processus
mis en jeu par les opérateurs était différente selon le niveau d'ex-
périence, a savoir a dominance logico-mathématique chez les débu-
tants et a dominance perceptive chez les expérimentés.

Si la représentation refléte les caractéristiques de 1l'objet
pertinentes a 1'activité du sujet, 1'étude de cette représentation
doit permettre de retrouver la distinction précédente.

Pour ce faire, on a analysé au moment du diagnostic la repré-
sentation que les controleurs ont de la situation future entre les

avions.

I1 - PRESENTATION DE L'ETUDE

II - 1. Facteurs

Deux facteurs ont été étudiés :

-  facteur qualification qui comportait deux modalités :

. groupe Q1 : constitué par quarante sept premiers con-
troleurs du CCR/Nord, ayant entre quatre et six ans
d'ancienneté dans leur qualification.

. groupe Q2 constitué par quarante quatre éleves contro-
leurs en sortie de formation théorique a 1'Ecole Natio-
nale d'Aviation Civile (ENAC).

. convergence perpendiculaire
. face a face

. rattrapage

II - 2. Méthode
.On présentait en dynamique au sujet huit problemes de couples

d'avions évolutifs (une montée et une descente).

- un probléme de face a face
- un probleme de rattrapage

- six problemes en configuration perpendiculaire.

i (1) La représentation mentale de la separatlon verticale . Caractéris-
| tiques du diagnostic chez les contrdleurs débutants. R65 (a pa-
raitre).
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Aprés analyse de la situation, le sujet donnait son diagnostic.
I1 lui était alors demandé de représenter 1'état futur des couples
d'avions au moment ou ceux-ci seraient au plus proche. Chaque sujet

disposait de papier.

II - 3. Mesures recueillies

Ont été recueillies :

- le mode de représentation
- la nature de la représentation
- la qualité de la représentation fournie par rapport au réel

- les erreurs de représentation

II - 4. Consigne

Celle-ci est présentée en annexe 1.




III - RESULTATS

III - 1. Mode de représentation

On distinguera tout d'abord

Les représentations de type tridimensionnel. qui regroupent :

. les dessins de la situation dans 1'espace a trois dimen-

sions et 1'évocation par gestes

Les représentations que l'on qualifiera de bidimensionnelles au

travers desquelles le sujet privilégie 1'une ou 1'autre des di-

mensions verticale ou horizontale soit :

. les représentations dans le plan ou"photographié"de 1'ima-

ge radar, dans la mesure ou le sujet reproduit de fagon
plus ou moins exacte la situation telle qu'elle apparaitra
sur l'écran radar avec ou sans mention des niveaux des
avions.

les représentations en coupe ou 1'opérateur ne représente

dans son dessin que la dimension verticale.

En annexe, on trouvera quelques exemples de représentations.
Bien que certains opérateurs aient rencontré quelques difficultés a
dessiner certaines situations dans les trois dimensions,'tous les su-

jets ont fourni une représentation.

Les résultats concernant les différents modes de représentation

sont présentés dans le tableau 1 (voir tableau ci-dessous).



Pourcentages

o

. Contrdleurs
expérimentés
V/ Contrdl
100 Lo0s 42% ontrdleurs
! débutants.
88%
75
*
50
25 +
12%

Coupe Tridille Plan

Histogramme 1 : Répartition des différents modes de représentation d'une

configuration perpendiculaire, en fonction du niveau 4'

expérience.




Modes de représentation

Tridimension- | Dans le plan en coupe Total
nelle

PC (1) (4) (361) (11) (376)

o1 1% 96% 3% 100%
Expérience

o Débutants (242) (37) (73) (352)
Q2 68.7% 10.5% 20.8% 100%

(246) (398) (84) (728)
33.8% 54.6% 11.5% 100%

Tableau 1 : Effectifs (entre parenthéses) et pourcentages

de représentations bidimensionnelles et tri-
dimensionnelles selon 1'expérience o

On note que :

les contrdleurs expérimentés ont recours dans 96% des

cas a la représentation plane ou photographique, en
d'autres termes ils reproduisent de fagon plus ou moins
déformée la situation telle qu'elle apparaitra sur 1'écran
radar.

les représentations qui privilégient la dimension verti-
cale sont rares chez les controleurs expérimentés (4%).

chez les débutants par contre indépendamment du type de

configuration, la dimension verticale (représentation en
coupe ou représentation tridimensionnelle) est représen-
tée dans 89,5% des cas.

Cette différence entre premiers controleurs (PC) et controleurs
débutants est plus ou moins marquée selon le type de configuration.

Dans les histogrammes 1, 2, 3 on voit que :

(1) PC : premiers controleurs ou controleurs expérimentés.
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100 L : Expérimentés
82%
/ .
75 ) é%% Débutants
50 L
FACE A FACE
25 §
Histogramme 2
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| \\Q .
N\ Débutants.
75 “
RATTRAPAGE
50
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Histogramme 3
Histogrammes 2 et 3 : Répartition des différents modes de représentation selon la

configuration.
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Quel que soit le type de configuration, les PC repré-
sentent plus fréquemment la situation dans le plan.

L :

- en ce qui concerne les controleurs débutants, on remarque
qu'ils ont recours a la représentation tridimensionnelle
pour ce qui est de la configuration perpendiculaire, alors
que les deux autres configurations sont plus souvent repré-

sentées en coupe.

La représentation dite tridimensionnelle pouvait s'exprimer de

maniere différente :

évocation de la situation par gestes

dessins (papier) dans les trois dimensions.

Les résultats sont présentés dans le tableau 2.

Perpendi- Face a Face Rattrapage
culaire :
(0) PC (0) PC (0)PC
Geste _
Déb.(98)42.2% | Déb.(2)33.3% Déb.(2) 50%
Représentations ) (0)PC (3)PC (1)PC
: Papier
Déb. (134)57.8% | Déb.(4)66.6% Déb.(2)50%
(0)PC (3)PC (1)pPC
Total
Déb. (232) Déb. (6) Déb. (4)

Tableau 2 : Pourcentages et effectifs (entre parentheses)
des différents modes de représentations tridi-
mensionnelles selon 1'expérience et le type
de configuration
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Pourcentages '
100 L - Expérimentés
82% 83%
, -
75 d /// Débutants
50 ’
FACE A FACE
25 o
10,6% . 4%13'5%
! 4,5%
Histogramme 2 :
Coupe Tridielle Plan
Pourcentages ! . Expérimentés
100 .
- \\
SQ\ Débutants.
84%
75 b
RATTRAPAGE
50 y
25 . o
13%
9%
Histogramme 3 2%
Coupe Tridielle Plan
Histogrammes 2 et 3 : Répartition des différents modes de représentation selon la

configuration.
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Les débutants choisissent le support papier pour représenter

les situations, vient ensuite la représentation par gestes.

Dans tous les cas, quel que soit le type de représentation (tri-
dimensionnelle - bidimensionnelle) et 1'expérience professionnelle,
les opérateurs ont recours le plus souvent au papier - crayon (dessins).

III - 2. Représentation du niveau

Les opérateurs pouvaient mentionner les niveaux des avions
soit :

en indiquant les niveaux respectifs de chacun des avions
en terme de valeur absolue.
Ex. : 1l'avion A sera au niveau 230, l'avion D au niveau 270.

en indiquant les écarts de niveaux entre les avions, soit
en terme d'écart relatif.
Ex. : entre A et D, il y aura 4000 Ft de séparation.

Par rapport au nombre de représentations fournies, la dimension
verticale est mentionnée dans 100% des cas chez les débutants et dans

40,4% des cas chez les controleurs expérimentés (tableau 3).

En coupe Tridimension- En plan TOTAL
nelle
(95) (95)
Perpendicu- 33.7% 33.7%
laire
(5 (3) (21 (29)
Face a Face
100 100 53.8 61.7
(6) (1) (21) (28)
Rattrapage
. 100 100 52.5 59.6
(11) (4 (137) (152)
TOTAL 100 100 40.4%
Tableau 3 : Nombre de représentation du niveau selon le

type de convergence et selon le type de re-
présentations chez les controleurs expérimentés
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Le tableau 4 présente les résultats concernant le mode de re-

présentation du niveau selon 1'expérience des opérateurs.

Ecart de FL Position FL Total
(93) (59) (152)
PC
61.2% 38.8% 100%
(65) (287) (352)
Débutants
18.6% 81.4% 100%
(158) (345) (503)
Total
31.4% 68.6% 100%

Tableau 4 : Effectifs et pourcentages de représentation
du niveau selon la qualification

Dans 81.4% des cas les débutants donnent la valeur absolue des
niveaux des avions. Chez les contrdleurs expérimentés dans 61.2% des
cas la dimension verticale est exprimée en terme d'écart relatif en-
tre les avions.

Selon le type de représentation donnée, il se peut que la dimen-
sion verticale soit évoquée différemment.

Les résultats sont présentés dans les tableaux suivants :



CONTROLEURS EXPERIMENTES

Ecart Valeur
relatif absclue Total
2 (2)
Tridimension- (2) (2)
nelle
50% 50% 50%
(8) (3) (11)
i Coupe 73% 27% 100%
Mode de representation
(83) (53) (136)
Plan
61% 39% 100%
(93) (58) (151)
Total
61.6% 38.4%

Tableau 5 : Nombres (entre parenthéses) et pourcentages de
représentations du niveau selon le type de re-
présentations chez les expérimentés

DEBUTANTS
Fcart Valeur
relatif absolue Total
o (36) (205) (281)
Tridimension-
nelle
15% 85% 100%
(12) (62) (74)
Mode de représentation Coupe
16.2% 83.8 100.%
(17) (20) (37)
Plan
46% . 54% 100%
(65) (287) (352)
Total
18.5% 81.5%
Tableau 6 : Nombre (entre parentheses) et pourcentages de
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regrésentations du niveau selon le type de re-
presentation quelle que soit la configuration
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Quand la représentation est tridimensionnelle ou en coupe (15cas)
les controleurs expérimentés mentionnent toujours le niveau des avions

(en écart relatif ou en valeur absolue).
Par contre quand les controleurs expérimentés donnent une re-
présentation plane des états futurs (soit 36lcas) le niveau n'est

signalé que dans 136 cas soit 37.6% des cas.

Chez les expérimentés quand le niveau est mentionné, il 1'est

en terme d'écarts relatifs dans 61,2% des cas.

Chez les débutants le niveau est mentionné dans 100% des cas.

I1 est exprimé en terme de valeur absolue (81,5%).

III - 3. Précision de la représentation du niveau

Les résultats concernant la précision de la représentation du
niveau quand celle-ci s'exprime en terme d'écarts sont présentés

dans le tableau 7.

Perpe:giculai- Face a Face Rattrapage Total
(11/61) (1/9) (0/13) (12/93)

PC 18% 11.1% 0% 12.9%
(15/30) (2/8) (1/7N (19/65)

Debutants 30% 25% 14.3% 29.2%

Tableau 7 : Pourcentages et effectifs(entre
parenthéses) du nombre d'évalua-
tions correctes du niveau quand
celui-ci est exprimé en terme
d'écart relatif, selon le type
de configuration et selon 1'ex-
périence




Expérience

- 15 -

Les résultats concernant la précision de la représentation du

niveau quand celle-ci s'exprime en terme de valeur absolue sont

présentés dans le tableau 8.

Configurations
Perpendicu- Face a Face Rattrapage Total
laire
pC 3/34 1/12 1/8 5/54
8.8% 8.3% 12.5% 9%
Débutants 45/214 11/36 9/37 65/287
21% 30.5% 24.3% 22.6%

Tableau 8 : Pourcentages et effectifs(entre parenthéses) du
nombre d'évaluation correctes (valeurs absolues)
selon le type de configuration et 1'expérience

professionnelle

Quelle que soit la configuration, la représentation que les

débutants ont des positions verticales futures entre avions est

meilleure que celle des expérimentés.

IIT - 4. Représentation de la séparation horizontale

En configuration face a face et rattrapage la séparation hori-

zontale minimale est toujours de ONM.

Les résultats présentés ne portent que sur la représentation

de la séparation horizontale pour la configuration perpendiculaire,

soit :

25.17% des controleurs expérimentés fournissent une bonne éva-

luation de la séparation future,

contre 18.6% des débutants.




EN RESUME

I11
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En ce qui concerne la représentation de la séparation verticale :

quand elle est exprimée par les contrdleurs expérimentés
(40%), c'est le plus souvent en terme d'écart relatif entre les
niveaux(61.2%) par contre chez les débutants, c'est plus
fréquemment la valeur absolue des niveaux des avions qui est
évoquée (81.5%).

quelle que la soit la forme que revet 1'évaluation du niveau,
les évaluations des débutants sont meilleures (23.8%) que
celle des expérimentés : 11.5% de bonnes réponses.

par contre, les évaluations de la séparation horizontale

qui reposent sur des opérations d'ordre perceptives sont .
plus précises chez les expérimentés : 25.17% de bonnes éva-

luations contre 18.6% chez les débutants.

4. Type de déformation

Les déformations observées peuvent se classer selon que :

un et/ou deux avions est avancé et/ou‘retardé par rapport

a sa position réelle.

Neuf cas de figures peuvent s'observer, selon que chacun des

avions est accéléré, retardé ou bien placé.

Sachant que dans la suite de 1'exposé :

. 1'avion qui est en ascension sera appelé Avion A

1'avion qui est en descente sera appelé Avion D

Les neuf cas se répartissent comme suit :
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AV ION D T™——
v Avancé Retardé Placé
I Avancé
0
N Retardé
ﬁ/' Placé

On présentera tout d'abord les déformations qui touchent la

représentation de la séparation verticale.

a)

Les résultats sont présentés dans les tableaux 9 et 10.

AVION D N
Avancé Retardé Placé Total g
A a o S | @) (18)
V.| Avance 2.9% 41.2% 8.8% 53%
(I) () W (2) (1)
N Retardé 11.7% 2.9% 5.9% 20.6%
(3) (3) (3) (2)
A/. Placé 5.8% 8. 8% 8.8% 26.4%
(8) (17) (9) (34)
Total 23.5% 50% 26.5% 100%
Tableau 9 :

Effectifs (entre parentheses) et pourcentages du

nombre d'avions selon qu'ils ont été placés-retardés
avances, dans une configuration perpendiculaire chez
les controleurs expérimentés
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AVION D —_
Avancé Retardé Placé Total

A (8) 6 | ™ (95)

’ Avance 3.7% 37.4% 3.3% bl 4%

; (51) (7) (58)

N | Retardé 23.8% 3.3% 27.1%
(10) (6) (45) (61)

A .

| Place 4.7% 2.8% 21 % 28.5%
(69) (86) (59) (214)

Total 32.2% 40.2% 27.6% 100%

Tableau 10 :

Effectifs (entre parenthéses) et pourcentages du
nombre d'avions selon qu'ils ont été placés retardés
ou avancés dans une configuration perpendiculaire
chez les débutants

chez les débutants et chez les expérimentés 1l'avion en mon-
tée est plus fréquemment avancé , tandis que l'avion en des-
cente est plus souvent retardé. Cela a pour effet chez 41.2%
des expérimentés et 37.4% des débutants de situer la zone
présumée du conflit dans une tranche d'espace supérieure a
celle ou se déroulera le conflit.

le pourcentage d'avions bien placés (A et D) est supérieur

chez les débutants.

Les résultats sont présentés dans les tableaux 11 et 12.
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AVION D '
\
Avancé - Retardé Placé Total
A (2) (5) (7)
Vv Avance 16.6% 41.66% 58.4%
I —_—————
0 (1) (2) (3)
n | Retarde 8.3% 16.6% 25%
(1) (1) (2)
A .
| Place 8.3% 8.3% 16.6%
(2) (7) (3) (12)
Total 16.6% 58.3% 25% 100%
Tableau 11 : Effectifs (entre parenthéses) et pourcentages du
nombre d'avions selon qu'ils ont été placés-retar-
dés ou avancés, dans une configuration face a face
chez les expérimentés
AVION D
\‘
Avancé Retardé Placé Total
] dos e
A (12) (12)
A .
v vanee 33.3 % 33.3°%
1 — —
0 (10) (10)
n | Retarde 27.8% 27.8%
(1) (2) (11) (14)
A Place
Ve 2.8% 5.6% 30.6% 39%
(11) (14) (11) (36)
Total 30.6% 38.8% 30.6% 100%
Tableau 12 : Effectifs (entre parentheses) et pourcentages du

nombre d'avions selon qu'ils ont été placés-retardés
ou avancés, dans une configuration face a face chez
les debutants
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a3) Rattrapage

AVION D
\
Avancé Retardé Placé Total
A (5) (1) (6)
Y Avancé
I 62.5% 12.5% 75%
0
N Retarde
(1) (1) (2)
A Place
A 12.5% 12.5% 25%
(6) (2) (8)
Total 75% 25% 100%
Tableau 13 : Effectifs (entre parentheses) et pourcentages du
nombre d'avions selon qu'ils ont été placés-re- |
tardés ou avancés, dans une configuration face- |
a-face chez les expérimentés. j
|
|
e |
|
AVION D |
\
Avancé Retardé Placé Total
A (2) (15) (17)
V.| Avance 5.4% 40. 5% 46%
0 (9) (1) (10)
Retarde 24.3% 2.7% 27%
(1) (9) (10)
A ’,
| Place 2.7% 24.3% 27%
(11) (17) (9) (37)
Total 29.7% 46% 24.3% 100%

Tableau 14 : Effectifs(entre parentheses) et pourcentages du
nombre d'avions selon qu'ils ont été placés-re-
tardés ou avancés, dans une configuration face-
a-face chez les débutants
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i
AVION A i AVION D
f
n
EXPERIMENTES Avancé Retardé Il Avancé Retardé
I |
. ! |
. 1800 Ft 2000 Ft i 2250 Ft 1980 Ft
Perpendicu- H
laire (18) (7) I (8) (17)
1l
il
. 2500 Ft 2100 Ft [ 2350 Ft 2760 Ft
Face a Face i
(7) (3) (2) (7)
1l
It
I
Rattrapage 2150 Ft ﬁ 2300 Ft
(6) i (6)
1l
Tableau 15 : Effectifs (entre parenthéses) et portée
moyenne de la déformation en fonction du
type de configuration
tl
|
AVION A i AVION D
i
h
DEBUTANTS Avancé Retardé i Avancé Retardé
11
I
Perpendicu- 1600 Ft 1500 Ft 1| 1950 Ft 1840 Ft
laire I
(95) (58) (69) (86)
It
1780 Ft 1620 Ft i 1670 Ft 1800 Ft
Face a Face I
(12) (10) v (11) (14)
1l
1700 Ft 1810 Ft Il 1630 Ft 1700 Ft
Rattrapage l
(17) (10) i (11) (17)

Tableau 16 : Effectifs et portée moyenne de la dé-
formation en fonction du type de con-
figuration
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Bien que les effectifs soient réduits tant chez les débutants
que chez les expérimentés, en face a face et en rattrapage, on note
un fait marquant comme en configuration perpendiculaire, a savoir,
une tendance a représenter la zone présumée conflictuelle dans une
tranche d'espace supérieure.

Dans une étude précédente (1), il était apparu que les débutants
calculaient le plus souvent la valeur de la séparation verticale fu-
ture.

Ils basaient leurs calculs sur 1'évaluation de la valeur moyenne
du taux de montée ou de descente des avions.

L'évaluation du taux de montée se faisait a partir du déroulement
temporel du mode c¢ (2) durant les 30 a 40 premiéres secondes de 1'exer-
cice.

Or, le taux de montée d'un avion n'est pas linéaire il varie, et
les débutants pour la plupart n'ont pas connaissance de ces variations,
il s'en suivait des erreurs de calculs dues a la valeur erronée du

taux sur lequel le calcul se basait.

III - 6. Portée de la déformation

Nous venons de noter que les avions étaient représentés plus
hauts qu'ils ne seront. De quel ordre sont ces déformations ?
Les résultats concernant les déformations relatives a la séparation

verticale sont présentés dans le tableau 15.

- quel que soit le type de configuration les erreurs de
positionnement des avions sont plus élevées chez les

controleurs expérimentés.

- chez ces derniers, c'est en configuration perpendiculaire
que les écarts de positionnement sont les plus faibles
(Tableau 15).

(1) Représentation mentale de la séparation verticale au cours du
diagnostic dans le controle aérien. Les caractéristiques du
diagnostic chez les éleves controleurs. R65.

(2) Le "mode c" désigne 1'étiquette numérique symbolisant le niveau
de 1'avion, il est renouvelée toutes les dix secondes.
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CONCLUSION

La représentation des situations est différente selon le niveau

d'entrainement des opérateurs :

la représentation des conflits chez les débutants est plus

souvent de type tridimensionnel

- par contre, les expérimentés représentent les conflits en

plan

- la valeur de le séparation verticale est mentionnée dans
40% des cas chez les expérimentés et dans 100% des cas chez

les débutants

- les estimations que les débutants font de la séparation ver-

ticale future sont plus précises que celles des expérimentés

- toutefois en ce qui concerne la représentation de la sépa-
ration horizontale, on observe l'effet inverse a savoir
une meilleure estimation chez les expérimentés que chez

les débutants.

Une caractéristique de la représentation apparait au travers de

ces résultats :

- tout d'abord la représentation se construit et évolue en
fonction de 1'expérience des opérateurs mais aussi en fonc-

tion des problémes que ceux-ci ont a résoudre.

~ On retrouve ici une des propriétés de 1'image opérative telle
que 1'a définie OCHANINE, le laconisme.

Laconisme chez les expérimentés, ou un des parametres de la
situation est trés souvent €liminé (niveau). Ceci confirme les hypo-
theses selon laquelle les expérimentés n'integrent le plus souvent
a leur diagnostic que les informations relatives a la séparation en

horizontale (1).

(1) Dans le cas d'avions évolutifs.
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Par ailleurs, on reléve une caractéristique de représentation
fournie par les controleurs expérimentés a savoir une transformation
opérationnelle des valeurs des séparations verticales futures dans la
mesure ol celles-ci sont exprimées en terme d'écart relatif entre les
avions et non en terme de valeurs absolues telles qu'elles figureront

sur 1l'écran radar.

En ce qui concerne les erreurs de positionnements de la zone
conflictuelle tant chez les débutants que chez les expérimentés,
rappelons que MICHARD (1) demandant a des controleurs expérimentés
d'estimer ou se trouvera un avion A en montée a différents moments
du vol, montrait que la représentation spatiale tridimensionnelle de
la route, dont dispose lecontroleur expérimenté était d'autant plus
imprécise que les estimations demandées se situaient plus loin du

point d'origine.

Dans cette étude les controleurs expérimentés fournissaient une
estimation des niveaux au moment du diagnostic donc trés tot, et
tres loin de la zone conflictuelle. Les résultats recueillis cor-
roborent ceux de MICHARD.

Par contre chez les débutants, il se pourrait que ces erreurs de
positionnement proviennent non pas d'une mauvaise représentation des
pentes des trajectoires mais d'une non prise en compte des variations
des taux de montée et de descente des appareils entre le début et la

fin de la trajectoire.

(1) MICHARD, A. : Analyse de la représentation des trajectoires
d'évolution chez les premiers controleurs. CO 7611 R50.
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ANNEXES




ANNEXE 1

" CONSIGNE

Nous allons vous présenter des situations différentes définies par
un couple d'avions évolutifs convergents vers une méme balise, 1'un

en montée, l'autre en descente.

Chacun des avions est généré a un niveau donné et poursuit sa

trajectoire au-dela du point de croisement de ces mémes trajectoires.

Votre tache est :
- de détecter s'il y a conflit ou non
- de représenter 1'état futur de la situation au moment ou les

avions seront au plus pres.

Nous tenons a votre disposition comme information les types d'ap-

pareils ainsi que leur vitesse.

Chaque sujet disposait de papiers-crayon.




ANNEXE 2

au niveau 300 Ft

A' au niveau 270 Ft

A sera & 5 NM devant B
11 v aura 3000 Ft de séparation

verticale.

REPRESENTATION PLANE D'UNE SITUATION PERPENDICULAIRE




ANNEXE 3

EN COUPE

1

Al

FL 200

B' FL 230

EN PLAN

A' niveau

200

REPRESENTATION BIDIMENSIONNELLE D'UNE SITUATION DE FACE A FACE.

¢

A

B' niveau 230




ANNEXE 4

EN COUPE B
Bl
FL 290
FL 250
Al
A
EN PLAN
A' au niveau 250
) [}
AletB , B' au niveau 290

REPRESENTATION BIDIMENSIONNELLE D'UNE SITUATION DE RATTRAPAGE .




Histogramme 1 : Répartition des

Histogramme 2 : Répartition des

différents modes de représenta-
tion d'une configuration de face

a face

différents modes de représenta-
tion d'une configuration perpen-
diculaire, en fonction du niveau

d'expérience

EHTNYLL

///,‘Q//L’/////////////EW/}

Histogramme 3 : Répartition des

differents modes de représenta-
tion d'une configuration de rat-

trapage
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