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Abstract:

Currently, the aviation activity is facing a perpetual occurrence of air safety events, which are
reported every day. In this situation, the problem of characterization of safety events and their
centralization, has a great impact on the risk management approach, to improve the level of air traffic
safety. The objective of our work is to categorize the security events as well as their causes and
consequences, according to the definitions of the ADREP, following a method of deciphering the
activity, as well as a return of experience related to the activity of the ENNA, and to implement these
results in a database, using MySQL, coordinated with a reporting interface coded in REACT
NATIVE

Key words: Aviation activity, Safety event, Reporting, Feedback, Database.

Résumé:

Actuellement, I’activité aérienne fait face a une occurrence perpétuelle d’événements de sécurité
aérienne, qui sont reporté chaque jour. Dans cette situation, la problématique de la caractérisation
des événements de sécurité et leurs centralisations, impact beaucoup la démarche de gestion des
risques, pour améliorer le niveau de sécurité du trafic aérien. Notre travail a pour objectif de
catégorisé les événements de sécurités ainsi que leurs causes et conséguences, selon les définitions
de I’ADREP, et suivant une méthode de décortication de I’activité, ainsi que d’un retour d’expérience
liée a I’activité de ’ENNA, et d’implémenter ces résultats dans une base de données, en utilisant
MySQL, coordonnée a une interface de reporting codé dans REACT NATIVE.

Mots clés : Activité aérienne, Evénement de sécurité, Reporting, Retour d’expérience, Base de
données.
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GLOSSAIRE

Aérodrome: Surface définie sur terre ou sur I’eau (comprenant, éventuellement,
batiments, installations et matériel), destinee a étre utilisée, en totalité ou en partie, pour

I’arrivée, le départ et les évolutions des aéronefs a la surface

Aéronef : Tout appareil qui peut se soutenir dans I’atmosphére grace a des réactions de

I’air autres que les réactions de I’air sur la surface de la terre.
Couloir aérien : Une voie ou route de communication aérienne.

Route aérienne : Projection a la surface de la terre de la trajectoire d’un aéronef,
trajectoire dont I’orientation, en un point quelconque, est généralement exprimée en degrés

par rapport au nord (vrai, magnétique ou grille).

Eurocontrol : Organisation européenne pour la sécurité de la navigation aérienne :
une organisation intergouvernementale européenne, fondée en 1960, dont le siege est situé
a Bruxelles. Elle harmonise et unifie la gestion de la navigation aérienne, en promouvant un
systeme uniforme pour les usagers civils et militaires, dans des conditions de sécurité

maximale tout en minimisant les codts et les impacts environnementaux.

Ground proximity warning system : Un GPWS [systeme d'avertissement de proximité
du sol] est un systeme embarqué a bord de I'aéronef qui a fourni des avertissements de: taux
de descente excessif; taux de fermeture excessif du terrain; perte d'altitude excessive aprés
le décollage ou la remise des gaz; dégagement dangereux du terrain lorsque vous n'étes pas
a l'intérieur configuration d'atterrissage, c'est-a-dire train non verrouillé ou volets non en

position d'atterrissage; et descente excessive sous la trajectoire de descente de I'instrument.

Le Strip : (ou bande de progression) est une petite bande de papier cartonné sur laquelle
sont inscrites les informations relatives a un vol (telles que précisées dans le plan de vol) et

les informations relatives a sa progression dans le temps et 1’espace.

La FIR Alger : région d'information de vol ou FIR, de I'anglais Flight Information
Région, est un espace aérien de dimensions définies a l'intérieur duquel le service

d'information de vol et le service d'alerte sont assurés par 1’ Algérie.

ALERFA : Expression conventionnelle désignant une phase d’alerte.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_intergouvernementale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Europe
https://fr.wikipedia.org/wiki/1960
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bruxelles
https://fr.wikipedia.org/wiki/Environnement

INCERFA : Expression conventionnelle désignant une phase d’incertitude.
DETRESFA : Expression conventionnelle désignant une phase de détresse.

AIRPROX : Expression conventionnelle désignant la proximité d’aéronefs dans un

compte rendu d’incident de la circulation aérienne.

VERITAL : Entreprise national de contrdle technique du transport aérien, maritime,

ascenseurs, et contrdle qualite.



INTRODUCTION

L’importance de I’aviation n’est plus a démontrer aujourd’hui. En effet, ’avion se
positionne comme le premier moyen de transport le plus sdr. Il dispose de nombreux atouts,
notamment le luxe, le confort, le gain de temps et la vitesse.

Lors des guerres mondiales, I’avion a servi a des reconnaissances derriére les lignes
ennemies pendant la premiére et a des bombardements massifs pendant la seconde, confirmant
ainsi le fait que sans ces deux guerres, il n’existerait pas d’aviation civile. Néanmoins, c’est le
souci purement commercial qui a conduit au progrés décisif de 1’aéronautique civile. Celle-Ci
passe aujourd’hui pour 1’un des catalyseurs de 1’économie mondiale. Cela constitue une des
raisons suffisantes pour attester que I’avion est dans tous les cieux du monde, passant ainsi pour
un instrument qui nous a fait découvrir le vrai visage de la terre. [2]

La sécurité du trafic aérien est I’objectif stratégique, premier, de 1’Organisation de
I’Aviation Civile Internationale (OACI), a cette fin, il a été décidé d’introduire un nouveau
concept nommé Systeme de Gestion de Sécurité (SGS), a travers le service de la (DDNA) dont
I’une des principales composantes est la gestion des risques.

En effet, le moindre dysfonctionnement peut provoquer des événements d’une gravité
¢levée. L expertise humaine y est essentielle car I’opérateur est le facteur principal pour assurer
la sécurité du systéeme. Les contrbleurs aériens ont la lourde responsabilité de maintenir un
niveau de sécurité irréprochable tout en veillant a la fluidité du trafic aérien. Ils doivent, tout
mettre en ceuvre pour éviter les risques de collision entre les aéronefs, en minimisant les
répercussions sur les durées des vols aériens et les consommations en carburant. Les pilotes a
leurs tours ont la responsabilité de bien diriger les aéronefs selon les instructions de vol et
d’assurer les deux phases les plus critiques du vol, a savoir, le décollage et I’atterrissage. Aussi,
ils doivent assurer un maximum de confort aux voyageurs durant la croisiere, [2]

Quelles sont les causes des événements de sécurité (ES) aériens et comment sont-elles
identifiées et reportées d’une maniere efficiente dans un systéme de gestion de sécurité ?
Bénéficiant des progrés techniques, d’un savoir-faire centenaire et d’une réglementation trés
exigeante pour la certification et le contrbéle technique, les aéronefs sont fiables, et ne
connaissent que trés rarement des pannes qui remettent en cause la sécurité des équipages et
des passagers. L’opérateur humain (pilote, contréleur...) est le plus souvent tenu comme
principal responsable de 70 a 80% des ES [17]. Il faut tout de méme souligner le fait que si on

remplagait tous les pilotes par des systemes automatiques, il n’y aurait certes plus d’erreur
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humaine, mais beaucoup d’accidents, étant donné les faibles capacités actuelles de perception,

d’adaptation et de décision de ces automates.

Savoir situer un probléme est une problématique que 1’homme a toujours voulu résoudre
et ¢’est pourquoi un grand nombre de techniques ont été développées dans ce sens. Vue la
complexité des ES liée au domaine de I’aéronautique, qui découle de I’interférence des taches
de chaque partie prenante de cette activité trés dynamique et tres pointilleuse sur le point de vue
temporel, au quel est combiné I’erreur humaine et les défaillances du matériel, la caractérisation
des ES s’avére trés délicate et complexe. Cette €tape qui figure en premier lieu, dans la
démarche de gestion des risques : (identification des risques) est une étape cruciale pour la

bonne évaluation de ces risques et 1’établissement de mesures d’atténuation de ces risques.

Pour mener a bien cette mission, un systéme d’information doit étre mis en place, pour
reporter les différents ES, liés a 1’activité. Pour savoir a quel risque sommes-nous confronter
afin d’¢éliminer ou d’atténuer ces risques, lors de la démarche de gestion des risques, la meilleur
facon mise en place pour récolter et traiter les données est une BdD. Cette derniére comprend
les différents ES liés a toutes 1’activité, avec une taxonomie bien précise sur les causes des ES
mis en jeu. Ceci permettra de récolter les données, de maniére ordonnée, bien définie, sans
ambiguité, facile a consulter et compléte en termes d’informations requises pour la gestion des
risques.

Les bases de données mondiales d’accidents dans le domaine de I’aéronautique ont été
introduites depuis le lancement de la convention de Chicago. L’informatisation a été une
révolution pour le retour d’expérience, ce qui a permis de mieux maitriser les ES.

Dans le cadre de notre projet, nous avons a établir un systeme de reporting bien détaillé,
qui permet de reporter tous les ES d’une maniére facile et bien définie, liée a une BdD qui
stockera tous ces événements d’une maniére ordonnée afin de les traiter et mettre en place des
mesures afin d’éviter leurs reproductions.

Pour ce faire, nous avons structuré notre étude comme suit :

- Le premier chapitre est consacré au contexte général, a la problématique abordée et a

la méthodologie suivie pour la résolution de cette derniére.

- Le second chapitre comporte une présentation de 1’Etablissement Nationale de

Navigation Aérienne, lieu ou notre projet de fin d’étude a été effectué¢ ainsi que

I’activité du contréle du Traffic aérien. Nous y présenterons aussi 1’Organisation
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Internationale de 1’Aviation Civile (OACI) qui émet les normes internationales dans
I’aéronautique, ainsi que ’ADREP.

Le troisieme chapitre comporte les définitions et concepts de base qui nous aideront a
mieux encadrer notre problématique.

Le quatrieme chapitre portera plus, sur les différents événements de sécurité que nous
avons pu récolter par une démarche qui consiste a décomposer ’activité¢ aérienne en
quatre phases et a déterminer les parties prenantes de chacune d’elles ainsi que leurs
missions afin de pouvoir catégoriser ces ES. Ceci a été possible a 1’aide du retour
d’expérience de quelques rapports de I’ENNA de I’année 2018/2019 et du
questionnaire d’experts. Nous avons fait, aussi, une analyse statistique pour mieux
apprécier les ES liés au domaine de 1’aéronautique que doit gérer ’ENNA
quotidiennement.

Enfin, le cinquiéme et dernier chapitre est consacre a la création de la BdD par MySQL.
Le systeme de reporting sera codé dans une application mobile, REACTE NATIVE,
pour faciliter le reporting ; Il va étre aussi lié a la BdD afin de stocker et gérer tous les

événements reportés.

18



Chapitre 1

Mise en contexte, problématique et méthodologie



CHAPITRE 1 MISE EN CONTEXTE, PROBLEMATIQUE ET
METHODOLOGIE

Dans ce chapitre, nous allons mettre en contexte notre problématique, et bien définir la

méthodologie qu’on a suivie afin d’aboutir aux résultats voulus.

1.1 Mise en contexte et problématique

Au cours du siécle dernier, des progres technologiques gigantesques ont été accomplis dans
le domaine de I’aviation. Ces progrés n’auraient pas été possibles sans des réalisations paralléles
en matiere de maitrise des risques, qui menace le trafic aérien, en divers évenements qui met en
cause, le matériel le personnel et I’image internationale de la navigation aérienne algérienne.
Cette sécurité est chapotée par la Direction du Développement de la Navigation Aérienne
(DDNA), qui est une direction de I’ENNA, gérant ainsi un systéme trés dynamique, qui

comprend beaucoup d’événements de sécurité (ES), qui se différencie d’une activité a une autre.

La gestion des risques est une démarche qui consiste a identifier, estimer, évaluer et
atténuer les risques qui peuvent surgir dans le cadre des activités d'une entreprise en raison de

son organisation, de son personnel ou encore de sa politique économique.

L’identification des dangers, est une étape importante de la gestion des risques. A cette fin,
nous devons dresser une liste compléte des sources de danger et d’événements susceptible de
générer des risques qui pourraient avoir un impact sur la communauté, ou bien au bon
déroulement d’une activité donner. Il faut, assurer de la maitrise des risques en toute
circonstance, le fait qu’il existe de nombreuses fagons dont un événement peut se produire rend
important 1’étude de toutes les causes et scénarios possibles, et leur analyse servira pour une
éventuelle atténuation, ou bien pour initier des mesures correctives par priorité de traitement

selon la typologie des ES.

La typologie des ES regroupe les accidents, les incidents incluant ainsi tout évenement
pouvant porter atteinte a la sécurité, tous ces ES sont souvent signalé par reporting, le systéeme
conventionnel est défini par deux canevas de reporting, le premier fourni par le responsable de
sécurité de ’ENNA, présent dans chaque aérodrome, et par [’Aviation Safety Reporting (ASR),
qui est un canevas de reporting fourni par les compagnies aériennes. Ces derniers sont transmis
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a la DDNA, pour leur traitement par le lancement d’investigations, afin de déterminer les causes
de ces événements, pour mettre en place des plans d’actions, pour éviter leurs reproductions.

L’Organisation de 1I’Aviation Civile Internationale (OACI), a mis en place aux files des
annees, des mesures et exigences technique et technologique qui ont permis de diminuer
radicalement les ES, ainsi durant les années 90, I’organisme a observé une stagnation de la
diminution de ces derniers , par conséquent, elle a eu recours au traitement du facteur humain
liée a I’occurrence de ces événements, qui a eu un grand impact sur leur diminution , et ce grace
a I’ajout de la psychologie dans les annexes de I’OACI.[1], et cela grace a la sensibilisation et
la réglementation des taches et services.

De nos jours le domaine de 1’aviation connait encore un taux ¢levé d’occurrence d’ES dans
ses différentes activités, ceci a une relation directe au coté organisationnel des activités et leurs
gestions, car I’interaction entre les activités rend difficile leurs coordinations et leurs controles,
et implique dans la majorité des cas 1’occurrence d’ES, qui sont trés souvent négligés par le
personnel. Nous allons citer comme I’exemple I’ES, la présence de débris, communément
appelée Foreing Object Debris (FOD) dans la taxonomie de I’ Accident/incident Data Reporting
(ADREP), et cela dans la piste d’atterrissage, dans des intervalles régulier a 1’aéroport d’ Alger
, qui a montrer apres investigation que la cause était di au changement du processus de
désherbage des terrains limitant la piste d’atterrissage, et cela par le passage d’un processus de
désherbage avec un chemin sous forme de coquille d’escargot. En effet, ce dernier chemin
pousse les débris vers le centre du terrain, alors que le processus par chemin en bandes paralléles
qui va a chaque virage déverser les débris sur la piste. Etant donné que le responsable de cette
activité est parti en retraite, son remplacant a adopté une autre facon de faire, sachant que ce
processus n’est pas réglementé dans une fiche de poste.

L’ENNA rencontre divers ES liés a la mauvaise information et gestion de procédure entre
ses activités. Le reporting de dites évenements étant effectué par les différents opérateurs de
I’entreprise, qui peux recenser un des types d’événement de sécurité, et manquant de donnée
d’une part, et d’une autre part, la non centralisation de ces rapports rend plus difficile la gestion
et I’exploitation de ces derniers pour éviter leur reproduction.

Contenu de la difficulté de 1’identification et la caractérisation de ces ES, le retour
d’expérience (REX) de ces événements, peut s’avérer une bonne base de caractérisation et de
traitement de ces derniers, et d’éviter leur repétition et faciliter le recensement de nouveaux

évenements.
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La conception d’un nouveau systéme de reporting sur un support informatique, lié a une
base de données (BdD), riche et dynamique d’événements de sécurité, s’avére un élément clé
pour avoir une parfaite vue sur les ES, et en temps réel, et qui vas permettre de mieux caractériser
ces ES, et bien les maitriser, d’une autre part. Cette BdD peut étre interrogées et mises a jour en
temps reel, pour but de gestion, stockage et actualisation a la consultation des évenements.

La caractérisation des ES, devient de plus en plus complexe car malgré tous les efforts
fournis par la réglementation issu de I’OACI, le coté organisationnel a une implication directe
dans I’opérationnel (activités des trafics).

La gestion d’ES doit étre pilotée par des plans d’actions qui doivent étre défini afin
d’assurer une gestion optimale et en temps réel, ce qui est un facteur clé dans cette activité qui
reste a développer au sien de ’ENNA.

L’objectif de ce projet est d’identifier les ES et les catégoriser, selon les définitions de
I’ADREP, a travers une méthodologie d’identification, on s’appuyons sur le REX et des
statistiques, et regrouper ces ES sous forme d’une base de données, afin d’établir un systéme
d’information (SI) pour le reporting des ES. Ce dernier doit étre apte a diminuer de maniere
significative les ES a travers des statistiques effectuer annuellement, et d’une maniére efficiente,
en temps et ressources, ¢’est-a-dire qui va permettre d’avoir une vue globale sur tous les ES, et
qui va définir un ordre de priorité de traitement de ces derniers, a travers une typologie attribuer
pour chaque ES. Ce Sl sera piloté par une interface graphique qui facilitera le reporting des ES,
pour aboutir a un rapport d’ES, qui contiendra toutes les caractéristiques de ces ES et qui vont
permettre de I’estimer et 1’évaluer suivant la démarche de gestion des risques. Cette démarche
va permettre un niveau de sécurité supérieur au systéme conventionnel, I’une des solutions
existantes, qui a été appliqué lors des années précédentes, est d’intégré une BdD européenne, ou
I’ENNA reportait ces ES, cette derniere va permettre le traitement de ces donneées et effectue
des statistiques et émettre des instructions et des recommandations sur le traitement des ES, et
les enregistrer dans une BdD qui contient les ES de tous les pays membre de cette BdD.

Contenu de la difficulté du reporting des ES des 36 aéroport de I’ENNA dans une seule
plateforme, en sachant que le reporting se fait par déclaration sur un formulaire de rapport
d’incident, qui est ensuite envoyer au DDNA ou un membre de SGS va les introduire dans la
BdD. Ceci représente un processus long et auquel de nombreux ES, reste non introduit ce qui
fausse leur traitement et n’aboutit pas a des résultats concret et significatif. Cette approche reste
une solution a cette problématique qui fu appliquer une certaine période par ’ENNA et qui a été

abandonnée en 2019.
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1.1.1 Démarche méthodologique

Pour remedier a cette situation, nous avons adapté une méthodologie de travail, qui va
servir de décomposition de I’activité pour mieux la comprendre.

Nous commencerons par une décomposition fonctionnelle, des activites du trafic aérien,
ainsi que les taches liées a chaque activité, a travers les différentes parties prenantes de 1’activitg,
par rapport aux phases de vol du trafic aérien, ensuite nous allons instaurer les définitions
induites dans les documents de 1’accident/incident data reporting (ADREP) et de I’European
Co-ordination centre for Accident and Incident Reporting Systems. (ECAIRS), qui vont
permettre de bien définir les ES, liée a chaque tache, ceci sera appuyer par le REX de ’ENNA,
(annexe B). Nous appuierons notre démarche par un questionnaire d’expert, qui convergera a
notre approche, et a la catégorisation d’un ES de maniere pertinente, ce qui va nous permettre
de nous éclairer plus sur les bases de la caractérisation des ES, et leur contribution dans leur
repporting, et I’exploitation du REX. De plus on ajoutera un traitement statistique des données
du REX, qui vas déterminer les tendances, des ES par rapport a la décomposition faite
préalablement.

En deuxiéme lieu il sera nécessaire de regrouper les ES sous forme de catégorie
d’événement et décortiquer leurs causes et conséquences, a travers le REX, ce qui va permettre
dans une prochaine étape, d’établir les principales tables de la BdD sous forme de schéma
relationnel, et définir les tableaux de valeurs relatifs a chaque table, qui vas servir de modéle de
conception de la BdD.

La troisieme phase de ce travail, consiste implémenter notre analyse sur un Sl, en
commencant par implémenter le schéma relationnel sur MYSQL un langage de BdD et donc
prédéfinir les tables, les liaisons entre chaque une d’entre elle et les requétes liées a chaque table
dans ce langage.

Ensuite pour remplir cette BdD, nous allons créer une interface de reporting, sur un langage
nomme REACT NATIVE qui vas contenir les différents éléments recherché dans la BdD, selon
la catégorie d’événement a reporté, qui seront prédéfini, cette interface confidentiel au partie
prenante du trafic aérien, sera sécurisé par une interface de LOGIN, liée au emails des parties
prenante, afin de s’assurer de la source d’information, et pour éviter 1’'usage extérieur de cette
interface, Cette derniére sera divisé en 3 interfaces selon la catégorie des informations saisies,
la premiere contiendra les informations relatives au modérateur du rapport, ainsi que la date et
I’heure de I’occurrence de I’ES, et les informations relatifs a 1’aéronef et la phase de vol

présente, en deuxiéme lieu I’interface comprendra les informations sur le vol, I’aérodrome et la
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catégorie de I’ES, en troisieme lieu I’interface comprendra les causes et les conséquences de
I’ES. Enfin pour finir un résultat du reporting sera affiché auquel sera attribué une typologie de
I’ES.

Cette interface sera disponible sur une application mobile, pour faciliter I’outil de
reporting, elle sera liée a la BdD, par des requétes, auxquels en ajoutera une requéte prédéfinie
pour donner un type d’événement, (accident, incident grave, incident majeur, incident
significatif, événement qui n’a pas d’impact sur la sécurité et enfin les événements non
déterminé), cette distinction primaire se fera a travers les définitions de I’OACI, qui sera
confirmé par un expert aprés chaque ES reporté.

La BdD pourra étre consultée trés facilement, et sera dynamique avec plusieurs mises a
jour selon les nouveaux ES qui n’ont jamais recensés. Qui va permettre un développement
continue de I’indentification des ES.

Nous aurons constitué un systeme d’information sur I’indentification des ES, basé sur le
reproting des ES, a travers des ES catégorisé selon leur phase de vol, le type d’ES, leur causes
et conséquences.

Pour plus d’illustration nous allons présenter un schéma récapitulatif de notre

méthodologie de travail a travers la figure 1.1 :

Déterminier les taches

faire sortir les différentes Déterminer les parties lice a chagte patic _
phases de vol liée a prenantes en lien a que p Questionner des experts
l'activité l'activité prenante durant chaque
phase de vol
Définir une typologie Faire un traitement Identifier et Catégorisé

les ES selon la
taxonomie de IADREP
et de IECAIRS

Concevolr un schéma

relationne] d'une BdD d'ES pour les ES statistique des dormées

ressortie du REX de IENNA

Concevolr une nterface
de reporting avec le
langage REACT
NATIVE

Implémenter le schéma
relationnel sur le langage
MYSQL

Figure 1-1 : Démarche méthodologique
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Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’énoncé de la problématique soulevés par notre
projet de fin d’étude ainsi que la méthodologie suivie. Le chapitre qui suit portera sur la

présentation de 1’établissement nationale de la navigation aérienne.
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Chapitre 2

Présentation de I’entreprise et des
normes dans I’aéronautique



CHAPITRE 2 PRESENTATION DE L’ENTREPRISE ET DES
NORMES DANS L’AERONAUTIQUE

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’Etablissement Nationale de la Navigation aérienne
(ENNA) qui gére le transport aérien en Algérie, lieu de notre projet de fin d’étude, un petit
historique sur 1’établissement ainsi que Ses principales missions, nous parlerons aussi du
contréle du trafic aérien et enfin 1’organisation de ’aviation civile internationale (OACI) et
I’ADREP.

2.1 Présentation de ’Etablissement Nationale de la Navigation Aérienne

L'Etablissement National de la Navigation Aérienne (ENNA) est un établissement qui
assure le service public de la sécurité de la navigation aérienne, pour le compte et au nom de
I’Etat, ce dernier est placé sous la tutelle du Ministére des Transports et a pour mission principale
la mise en ceuvre de la politique nationale dans le domaine de la sécurité de la navigation
aérienne, en coordination avec les autorités concernées et les institutions intéressées. Il est

chargé en outre du contrdle et du suivi des appareils en vol. [1]

Figure 2-1 : Etablissement Nationale de la Navigation Aérienne. (Exclusif-2021)
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Figure 2-2: Image satellite du CCR (source : google maps)
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2.1.1 Organigramme des directions de PENNA

Dhirecteur Géneéral

Audit Interne de gestion e Impec;;u:;:l?mque
Seécunte mterne de
l'etabhissement
| |
Directions centrales Directions de sécurité Directions opérationnelles
DIRH: Dhirection juridique 71 Adrodromes DEMA: Dhrection de
— et des ressources | nationnaux asronautique ==  lexploitation dela
humaines navigation aérenne
DERFC: Direction des 11 Aérodromes DTHA: Dhrection
s recsolrces des finances et oo internationaus s 2 chmique de 13 navigation
de la comptabalite aerenne
!
DDNA: Direction du CQRENA. Centre de
|__qualification, de recyelage

e Jeveloppement de la
navigation asnenne

et de 'expenimentation de
la mavigation zénenne

Figure 2-3 : Organigramme des directions de ’ENNA (ENNA, 2020)

AERODROMES : Directions de la Sécurité
Aéronautique.

AIG : Audit Interne de Gestion

CQRENA : Centre de Qualification, de Recyclage et
d'Expérimentation de la Navigation Aérienne.
DDNA : Direction du Développement de la
Navigation Aérienne.

DENA : Direction de I'Exploitation de la Navigation
Aérienne.

DJRH : Direction Juridique et des Ressources
Humaines.

DRFC : Direction des Ressources, des
Finances et de la Comptabilité.

DTNA : Direction Technique de la
Navigation Aérienne.

IGT : Inspection Générale Technique

SIE : Streté Interne de I'Etablissement
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2.1.1.1 Direction du développement de la navigation aérienne

La direction du développement de la navigation aérienne (DDNA) est le principal
prestataire de service de navigation aérienne. C’est un service rattaché a la direction générale.

La DDNA rend les services de gestion du trafic aérien (les informations de vol, les alertes,
le contrdle aérien), ainsi que les services d’information aéronautique aux aéronefs évoluant en

circulation aérienne dans 1’espace aérien.

Figure 2-4 : Direction du développement de la navigation aérienne (Exclusif-2021)

212 Histoire de I’exploitation de la navigation en Algérie

Depuis I'indépendance, cing organismes ont été chargés de la gestion, de I'exploitation et
du développement de la navigation aérienne en Algérie : OGSA, ONAM, ENEMA, ENESA,
ENNA.

De 1962 a 1968, c'est I'Organisation de Gestion et de Sécurité Aéronautique (OGSA),
organisme Algeéro-francais, qui a géré I'ensemble des services d'Exploitation de I'Aviation Civile
en Algérie.

Le ler janvier 1968, 'OGSA a été remplacé par I'Office de la Navigation Aérienne et de la
Météorologie (ONAM). Ce dernier a été remplacé, en 1969, par I'Etablissement national pour
I'Exploitation météorologique et aéronautique (ENEMA) qui a géré la navigation aérienne
jusqu'a 1983. [1]

En 1975, les activités de météorologie ont été transférées a I'Office national de
météorologie est créé le 29 avril 1975, sous forme d'Etablissement Public & caractére

administratif. [1]
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Le décret N°83.311 du 7 mai 1983 a réamenagé les structures de L'ENEMA et modifié sa
dénomination pour devenir ENESA « Entreprise Nationale d'Exploitation et de Securité
Aéronautique » avec statut d'entreprise nationale a caractére économique. [1]

Afin de clarifier les attributions de 'ENESA, il a été procédé aux réaménagements de ses
statuts ainsi qu'au changement de dénomination en « ENNA » par décret exécutif N° 91-149
du 18 mai 1991.

L'ENNA, Etablissement Public & Caractére Industriel et Commercial (EPIC), sous tutelle
du Ministére des Transports, est dirigé par un directeur général et administré par un Conseil

d’administration. [1]

2.1.3 Principales missions

Les principales missions de ’ENNA ce concrétise en :

- Assurer le service public de la sécurité de la navigation aérienne pour le compte et au
nom de I’Etat ;

- Mettre en ceuvre la politique nationale dans ce domaine, en coordination avec les autorités
concernées et les institutions intéressées ;

- Assurer la sécurité de la navigation aérienne dans l'espace aérien national ou relevant de
la compétence de I'Algérie ainsi que sur et aux abords des aérodromes ouverts a la circulation
aérienne publique ;

- Veiller au respect de la réglementation des procédures et des normes techniques relatives
a la circulation aérienne, et I'implantation des aérodromes, aux installations et équipements
relevant de sa mission ;

- Assurer l'exploitation technique des aérodromes ouverts a la circulation aérienne
publique.

- Assurer la concentration, diffusion ou retransmission au plan national et international des

messages d'intérét aéronautique ou météorologique. [1]

2.2 Controle du trafic aérien

Dans cette partie nous allons citer les différentes parties du contrble aérien, qui porte
principalement sur le fonctionnement actuel du contrdle aérien en Algérie. Cependant ce

contr6le aérien est divisible en trois catégories de contrdles, qui se relai a tour de rble a travers
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les différentes phases de vol, pour assurer la prise en charge des vols tout au long de leur trajet.

[2]

2.2.1 Différents types de contrdle aérien

Il existe trois types de controle : le controle d’aérodrome, le contréle d’approche et le

controle en route.

v

Le controle d’aérodrome : Son but est d’assurer les phases de décollage et
d’atterrissage des aéronefs dans une zone restreinte autour de 1’aérodrome. Elle a aussi
pour but de gérer les déplacements au sol entre les terminaux de I’aéroport et les pistes
de décollage et d’atterrissage. Ce controle s’effectue depuis la tour de contrdle située
aux pieds des pistes. [2]

Le contréle d’approche : Il gére les aéronefs en phase de montee et de descente dans
les zones a proximité des aéroports (entre 10 et 30 Milles Nautiques (NM) des pistes).
Pour les aéronefs au départ, le contrdle d’approche vise a amener I’aéronef de son
point de sortie de la zone de contrdle d’aérodrome a sa route en phase de croisicre.
Pour les arrivées, le contréle d’approche a pour fonction de disposer les aéronefs les
uns derriére les autres en direction des pistes afin de faciliter le travail du contrdle
d’aérodrome. [2]

Le contréle En-Route : Il gere la progression des aéronefs évoluant dans les zones de
croisiéres entre les aérodromes. Dans ces zones, les grandes majorités des aéronefs
circulent le long des routes aériennes préetablies, appelées couloirs aériens. Ces routes
permettent aux contrdleurs aériens d’avoir une visualisation plus aisée de la situation
spatiale des aéronefs qui facilite la gestion des points de croisement des voies
aériennes. [2]
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Controle Controle Controle

En-Route d’approche d'aérodrome
1 Avion entrantdans 2 Couloir aérien 3 Balise radio 4 Radar mono- 5 Emetteur/récepteur
un secteur de controle impulsion radio
6 Centreenroutede 7 Avionentrantdans 8 Circuit d’attente 9 Balise pour 10 Tour de contrdle
la navigation aérienne  un secteur d’approche I’atterrissage aux et radar de contrdle
instruments (ILS) au sol

Figure 2-5 : Phases de contrdle aérien [3]

2.3 Organisation de I’Aviation Civile Internationale

Dés 1944, le développement de 1’aviation nécessite de poursuivre le travail de
standardisation et d’harmonisation de I’aviation civile mondiale engagé par 'ICAN. 52
Etats, présents a Chicago, se réunissent de nouveau afin de compléter et de pérenniser les
bases du droit aérien international. S’ensuit alors la création d’une instance internationale
régulatrice, I’OPACI (Organisation Provisoire de I’Aviation Civile Internationale) qui

deviendra en 1947, I’OACI (Organisation de I’ Aviation Civile Internationale).

L'OACI (en anglais International Civil Aviation Organization : ICAO) est une
organisation internationale créée en 1947 suite a la Convention de Chicago et est une des
institutions spécialisées des Nations Unies. Elle a pour objet la sécurité et la sureté du
transport aérien international en proposant notamment des normes et recommandations
sur le personnel, la circulation aérienne, les protocoles d'accident, Le partage des

fréquences radio. [3]

Elle est également I’instrument de la coopération entre ses 191 Etats contractants dans

tous les domaines de I’aviation civile. [3]
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2.3.1 Vision de I’organisation

Permettre aux pays en développement d'atteindre un niveau comparable & celui des pays
développés dans le domaine de l'aviation civile, partageant ainsi les avantages économiques et
sociaux du transport aérien et des industries connexes de l'aviation civile aux niveaux local,

régional et national.

2.3.2 L’OACI en Algérie

La naissance, au lendemain de l'indépendance, d'une aviation civile algérienne, a recu sa
consécration par I'ordonnance n° 62-050 du 18 septembre 1962 relative a I'immatriculation, a la
définition et a la propriété des aéronefs.

Vu la convention relative a I'aviation civile internationales signée a Chicago le 7 décembre
1944, amendee par le protocole signé a Montréal le 27 mai 1947, le rapport du ministre de la
construction des travaux publics et des transports et I'avis du ministre des finances et du ministre
des affaires étrangeres : est autorisée I'adhésion de la République algérienne démocratique et
populaire a la convention relative a I'aviation civile internationale signé a Chicago le 7 décembre
1944, amendée par le protocole signé a Montréal le 27 mai 1947, par les deux protocoles signés
a Montreéal le 21 septembre 1962.[4]

En fait, dés I’indépendance, il est essentiel de réglementer les lois existantes (Loi n° 64-168
portant statut juridique des aéronef) avec une nouvelle réalité et de prévoir les conditions
d’immatriculation et de propriété des aéronefs algériens puis les conditions de trafic et
de vol aérien du territoire national, le statut du décret du personnel navigantn °63-
426 d'octobre 1963 a, les dispositions pénales violent les regles et définitions des aéronefs et le
statut juridique du projet de loi sur les aéronefs adopté ailleurs.[4]

Suite a I’¢élection qui ont eu lieu le 04 octobre 2016 au siege de 1’organisation a Montréal

(canada), I’Algérie a été €¢lue membre de conseil de 1’organisation de 1’aviation civile

internationale, représentant les pays de Maghreb et d’ Afrique de nord pour un mandat de 3 ans.
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2.4 Systéme d’Accident/Incident Data Reporting

Le systeme Accident/Incident Data Reporting (ADREP) est exploité et maintenu par I'OACI.
Le systtme ADREP recoit, stocke et fournit aux Etats des données sur les événements qui les
aideront a valider la sécurité. Dans ce contexte, le terme "évenement” comprend a la fois les
accidents et les incidents. Le systeme a été créé en 1976 mais a évolué pour répondre aux
changements dans les technologies de I'information et dans l'industrie aéronautique. La version
du systéme ADREP actuellement utilisée est ADREP 2000. [5]

24.1 Fonctionnement

Lorsque les rapports ADREP sont recus des Etats, les informations sont d'abord vérifiées
puis stockées dans un ordinateur. Les rapports stockés constituent une banque de données des
événements survenus dans le monde entier et permettent de fournir aux Etats les services
suivants :

v" Un résumé bimensuel des rapports recus, qui donne aux Etats un tableau actualisé des
événements importants survenus dans le monde entier et leur permet de vérifier le traitement
de leurs rapports par I'OACI.

v’ Les statistiques annuelles de I'ADREP, présentant des informations statistiques sous de
grandes catégories telles que les types d'événements qui ont eu lieu et les phases d'opération
dans lesquelles ils se sont produits ; et

v' Les réponses aux demandes d'informations spécifiques des Etats sous la forme d'une
"demande d'information ADREP". [5]

Le manuel de 'OACI sur les rapports d'accidents et d'incidents (Doc 9176 de I'OACI) donne
tous les détails sur la maniere dont les rapports sont établis et transmis a I'OACI. Le moyen de
base pour faire des rapports est un systeme manuel utilisant les formulaires et les formats décrits
dans le Doc 9176. Toutefois, grace aux progres technologiques, il existe désormais des moyens

électroniques de faire rapport a I'OACI.

24.2 Taxonomies

Le systéeme de reporting ADREP est basé sur l'utilisation d'une taxonomie commune de

reporting, qui est périodiquement mise & jour en coopération avec les Etats contractants.
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Les Etats sont également invités & utiliser cette taxonomie dans leurs rapports nationaux pour
parvenir a une harmonisation internationale et permettre ainsi I'échange et I'agrégation

d'informations sur les événements. [6]

2.4.3 Plate-forme logicielle

Le systeme ADREP fonctionne a I'aide d'une plate-forme logicielle développée par I'Union
européenne (UE) - le Centre européen de coordination pour le systeme de notification des
incidents en aviation (ECCAIRS). Cette plateforme a été adoptée pour I'utilisation d' ADREP en
2004. Le méme logiciel est également mis & la disposition des Etats (gratuitement) par I'UE par
I'intermédiaire de I'OACI afin de soutenir le développement de leurs propres systemes de
comptes rendus et de faciliter le transfert €lectronique des informations relatives aux comptes

rendus d'événements gréace a la compatibilité des logiciels. [5]

2.4.4 European Co-ordination Centre for Accident and Incident Reporting

Systems

European Co-ordination centre for Accident and Incident Reporting Systems (ECCAIRS)
est un outil d'application PC destiné & aider les Etats & collecter, partager et analyser leurs
informations sur la sécurité aérienne.

L'ECCAIRS a été développé sur la base de la taxonomie ADREP et du contenu de I'Annexe
13. Par conséquent, depuis 2004, I'OACI a adopté I'ECCAIRS pour collecter les données sur les
accidents et les incidents graves.

La mission de I'ECCAIRS est d'aider les autorités nationales et européennes de transport et
les organismes d'enquéte sur les accidents les organismes d'enquéte sur les accidents a collecter,
partager et analyser leurs informations de sécurité afin d'améliorer cette derniére.[7]

Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’établissement national de la navigation aérienne
et ’ensemble général des notions relatives au domaine de la navigation aérienne ainsi que la
norme internationale de 1’aviation civile (OACI) et le systtme ADREP. Le chapitre qui suit

contiendra les notions et les définitions de base essentielle pour effectuer notre travail.
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Chapitre 3

Deéfinitions et concepts de base



CHAPITRE3  DEFINITIONS ET CONCEPTS DE BASE

Ce chapitre sera consacré a la partie théorique de notre travail, nous commencerons tout
d’abord par définir le retour d’expérience et sa grande utilité pour notre travail, les éléments de
la sécurité aérienne et le systéme de la gestion de sécurité et leurs relations avec les ES ainsi que
les classes d’occurrences de ces dernieres selon ADREP. Enfin nous terminerons par définir le
systéeme de reporting des ES et son importance pour tirer des legons et rendre le systeme dans

son ensemble plus sdr.

3.1  Retour d’expérience

Depuis des dizaines d’années, le retour d’expérience (REX) constitue un levier majeur de
I’amélioration des performances, en particulier dans le domaine de la sécurité industrielle. Le
REX a pour objet de recueillir et analyser les rapports volontaires des événements liés a la
sécurité pour déterminer les causes et tirer les lecons pour éviter leurs reproductions.

Nous allons donner une définition et un historique de ce REX, ainsi que ses phases. Nous

avons également a mettre en évidence le REX dans le domaine aérien.

3.1.1 Définition

Il existe de nombreuses définitions du REX. Ces définitions varient, essentiellement, selon
le domaine d’application considéré, avec une grande richesse dans le domaine des activités a
risques. En effet, les répercussions d’événements dans ce domaine peuvent étre catastrophiques.
I1 convient alors de prendre les dispositions nécessaires pour éviter et/ou controler I’apparition

de tels événements. Le REX est alors défini avec une vision « sOreté de fonctionnement ». [8]

« D’une maniére générale, le retour d'expérience est un outil de management, utilisé par
I'encadrement pour identifier les causes de dysfonctionnement par lI'analyse des faits (séances
de débriefing, interviews, etc.) et pour en tirer des lecons (nouvelles consignes, modifications
organisationnelles, etc...) » [§]

Il vise & détecter et analyser les anomalies, les écarts et tout événement, qu’il soit positif
ou négatif, en recherchant les causes et les enchainements et en retirant des enseignements.

La notion de « positif » et « négatif » est importante, car nous pensons la plupart du temps
a faire un REX lorsqu’il y a eu une anomalie ou une erreur dans le processus. Alors que chaque
projet ou bonne pratique peut étre sujet a réaliser ce type de démarche.
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3.1.2  Historique

- Le REX comme démarche formalisée est né dans I’aviation
v Conception en mode “Fly-crash-Fly”
v" US Air Commerce Act (1926) : obligation réglementaire d’enquéter sur les
v"Accidents et incidents.
v"Aviation Safety Reporting System, mis en place des 1975 par FAA & NASA
- Procédure importante dans le secteur nucléaire depuis ~ 1960
- Démarche prévue par la directive européenne Seveso Il (1976)
v’ Etablissements « seuil haut » doivent mettre en place un Systéme de gestion de la

Sécurité.

3.1.3 Phases

Pour effectuer un bon retour d’expérience, il est essentiel de suivre trois étapes
clés qui sont : la collecte des données, 1’analyse des données et 1’exploitation de ces

derniéres.

- Phase 1 : Collecter les données

Cette premiére phase a pour but de de recueillir toutes les données essentielles
pour effectuer un REX.

En priorité et si cela est possible, consignez les premiers retours a chaud et
réunissez-les déclarations/témoignages afin de débuter la collecte d’informations.

Dans le cas d’une anomalie ou d’un événement grave, ces données sont
primordiales pour comprendre ce qu’il s’est passé.

Pour assurer cette remontée d’informations, créez un outil de collecte ou de

remontées d’informations : formulaire, email, brainstorming, etc.

Par exemple, dans le cas d’une anomalie sur un produit, les €léments importants a

collecter sont :

e Source de I’anomalie : Qui a été impacté (client ? employeé ?)

 Libellé du produit

o L’analyse d’usage (dont I’utilisation raisonnablement prévisible du produit)

o Référence du produit

o Localisation de I’anomalie : géographique et a quel moment du cycle de vie du

produit
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e Description de I’anomalie et de sa criticité

- Phase 2 : Analyser les données.
L’analyse des données vise a caractériser 1’information pour identifier les facteurs
générateurs de 1’événement/situation. Cette analyse peut aussi bien étre qualitative que

quantitatives.

Dans le cas d’'un REX négatif, nous devons :

« ldentifier les écarts constatés par rapport a ce qui a été demandé

o Effectuer une analyse critique a 1’aide d’outils : 5M, Arbre des causes, tous les outils
d’aide a la décision

o Déterminer les causes et les impacts qui ont amenés a ces écarts, qu’ils soient positifs
ou négatif

Dans le cas d’un REX positif, nous devons :

1- Identifier ce qu’il s’est passé
2- Analyser les informations et en déduire des bonnes pratiques
3- Ces bonnes pratiques peuvent-elles étre reproduites ?

- Phase 3 : Exploiter les données

Cette derniére étape consiste a établir un compte-rendu, un plan de déploiement des

résultats analysés, dans le but de :

o Définir les mesures palliatives

e Définir le plan d’actions correctives & mettre en ceuvre, que ce soit technique,

organisationnel ou humain

« Définir des actions préventives, en recherchant des situations similaires a celui effectué

en retour d’expérience

Ce plan de déploiement pourra ensuite étre intégré dans le plan de prévention.
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3.1.4  Le retour d’expérience et le domaine aérien

Le REX (lessons learned en anglais) désigne 1’ensemble des moyens mis en ceuvre pour
capitaliser et partager le savoir-faire des opérateurs a des fins de prévention. La politique du
retour d’expériences cherche a recenser les accidents et les incidents, a les analyser, a les rendre
visibles aux opérateurs concernés pour éviter la reproduction de ces évenements. [9]

En aéronautique, la R.A.F. (Royal Air Force) est précurseur dans ce domaine :
confrontée lors de la Seconde Guerre mondiale a d’énormes pertes humaines et a la difficulte de
former un personnel naviguant qualifier en un temps trés court, un systtme de REX est
institutionnalisé. Les erreurs récurrentes sont dégagées a partir des comptes rendus de mission
et des rapports de chef d’escadrille.

Un bulletin mensuel (respectant la confidentialité) est distribué aux pilotes pour analyser
ces erreurs de pilotage, rappeler les procédures de vol... Une bande dessinée est par ailleurs
publie, et sur un ton humoristique, les erreurs fréguemment commises sont rappelées. [9]

Enfin, I’incident aérien ou ’erreur grave du mois est commenté et vaut a son auteur la
distinction sarcastique de 1’ordre de I’OIF (Order of the Irremovable Finger).

A travers 1’étude des rapports d’événements aériens et I’exploitation systématique des
parameétres de vol, le REX est un élément clef de la sécurité aérienne pour dégager des
recommandations relatives aux procédures, a la formation et aux équipements pour ameliorer la

sécurité aérienne. [10]

3.1.4.1 Analyse systématique des vols

L'analyse systématique des parametres de vol est un des moyens de REX. Ce processus
permet de détecter les écarts par rapport aux normes de sécurité (par exemple : sortie du domaine
de vol, écart de trajectoire, survitesse, etc.). Si un accident d'aviation relativement rare est une
manifestation évidente de la malheureuse chaine de défaillance des agents et des systemes
(pilotes, contrdle aérien, etc.) impliqués dans la sécurité aérienne, en revanche, il se produit tous
les jours dans les vols commerciaux et militaires. Un incident, mais sa gravité ne met pas en
péril la sécurité. Ainsi, non seulement la méthode rétrospective d'analyse des accidents, incluant
des mesures correctives pour éviter sa récurrence et découvrir ses limites dues a la rareté de
I'accident, l'analyse systématique des parametres de vol permet d'identifier de nouveaux
évenements incidentiels, précurseurs de dégradation de 1’activité de pilotage et de catastrophe

aérienne. Dans ce sens, on parle alors de démarche proactive. [10]
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La majeure partie des grandes compagnies aériennes utilisent 1’analyse systématique des
paramétres de vol
La deuxiéme fonction de ce type d'analyse de systeme est d'évaluer le fonctionnement de
nouveaux equipements tels que I'EGPWS (Enhanced Ground Proximity Warning System,
systéeme de détection de proximité sol). Il est intéressant de déterminer les gains de sécurité

obtenus en introduisant ces systémes. [10]

3.2 Elément de la sécurité aérienne

La sécurité aérienne repose principalement sur la réglementation aérienne, 1’équipement
des aéronefs et la formation du personnel navigant. Ces trois éléments sont dans une
interdépendance dynamique : régulierement de nouveaux systémes de vol sont introduits (ex :
TCAS, systeme anticollisions) qui imposent de former les pilotes mais aussi de faire évoluer la
réglementation (ex : en cas de conflit entre les ordres du contrble et du TCAS, seules les
instructions du TCAS prévalent). [11]

3.2.1 Reglementation Aérienne

La réglementation internationale de l'aviation civile dépend de I'OACI (Organisation de
l'aviation civile internationale). Aux Etats-Unis, l'agence de réglementation de I'aviation est la
Fédéral Aviation Administration (FAA). En Europe, un groupe de pays se conforme a I'AESA
(Agence Européenne de la Séecurité Aérienne), qui vise a coordonner les réglementations
techniques et les procédures administratives de l'aviation civile. Dans ce cas, le groupe
d'experts développe des CS (Certification Spécification), anciennement JAR (Joint Aviation

Requirements) pour reglementer ou certifier :

— Les procédures de vol (comme I’espacement minimal entre avions) ;
— L’exploitation et I’entretien des avions (comme le contrdle technique) ;
— La formation des pilotes (enseignement, compétence).

Chaque pays s’engage a les respecter et a les faire appliquer auprés des différents acteurs

aéronautiques (constructeurs, contréle aérien, compagnies, etc.) [11]
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3.2.2  Equipements de bord

Au début de l'aviation, les pilotes n'utilisaient que leurs sens pour contréler les avions. La
premiere évolution de la conduite a été l'intégration progressive des instruments de vol dans
le tableau de bord. Pendant la Premiere Guerre mondiale, I'avionique est devenue standardisée,
y compris les cadrans analogiques tels que les altimétres, les anémometres, les horizons
artificiels, les boussoles, les chronometres, les tachymeétres, les manomeétres et les jauges de
carburant. [12]

Figure 3-1 : Cockpit du Concorde (Exclusif-2021)

3 hommes sont nécessaires pour faire voler cet appareil (pilote, copilote, mécanicien).
L’interface pour contrdler le vol et les différents systemes se fait par une multitude de cadrans

analogiques.
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Figure 3-2 : Cockpit de nouvelle génération dit « glass cockpit » (Exclusif, 2021)

Ces interfaces, plus synthétiques, permettent a deux hommes seulement de contréler le vol
et les différents automates. Les pilotes disposent d’outils de diagnostic de pannes, et la mise en

route de I’appareil est facilitée : plus besoin de mécanicien.

3.2.3 Formation

Les recherches sur les accidents d'aviation commerciale impliquant des facteurs humains
ont montré que la dégradation des activités des pilotes est principalement due a la mauvaise
gestion des ressources par les membres d'équipage. Le terme ressource recouvre les trois
concepts de « software » (par exemple, informations, procédures de vol) et « hardware » (par
exemple : équipement, instruments de vol et « liveware » (équipage, contrle aérien)). Ces
ressources correspondent & [14] :

— Une mauvaise surveillance croisée entre membres de I’équipage ;

— Une mauvaise répartition des taches entre les membres d’équipage et les systémes
automatiques ;

— Un rapport conflictuel entre les membres de I’équipage ;

— Une rupture de communication entre les pilotes. [15]
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— Introduit a la fin des années 80, le C.R.M. (Cockpit ou Crew Ressource
Management) a pour objectif de préparer les pilotes a mieux travailler en équipe
dans I’objectif de :

— Réduire la probabilité d’apparition d’erreur ;

— Traiter Derreur avant qu’elle ne dégrade la performance du systéme
équipage/aéronef ;

— Réduire les conséquences de ces erreurs. [16]

3.3  Maitrise des risques

Dans la norme [ISO/CEI, 2002], le management des risques est défini comme étant
I’ensemble des activités coordonnées visant a diriger et piloter un organisme vis-a-vis du risque.

Le management du risque inclut typiquement I'appréciation du risque, le traitement du
risque, I’acceptation du risque et la communication relative au risque.

Selon la norme [ISO/CEI, 2002], la maitrise du risque est une action de mise en ceuvre des
décisions de management du risque. La maitrise du risque peut impliquer la surveillance, la
réévaluation et la mise en conformité avec les décisions.

La maitrise des risques est un processus conduisant a évaluer et choisir 1’'une des
différentes possibilités de réduction des risques. C’est d’une maniére générale I’ensemble des
actions de mise en ceuvre des décisions de la gestion des risques visant a les ramener sous le
seuil d’acceptabilité [17].

La démarche de maitrise des risques s’inscrit dans une perspective plus globale de gestion
des risques, définie comme un processus régulier, continu et coordonné, intégré a 1’ensemble de
’organisation, qui permet I’identification, le contrdle, I’évaluation des risques et des situations
a risques, qui ont causés ou qui auraient pu causer des dommages aux personnes, aux

installations et a I’environnement.

3.3.1 Démarche de maitrise des risques

Le processus de maitrise des risques est un processus incluant les étapes résumées

dans la figure 3.3 :
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Figure 3-3 : Processus de la maitrise des risques [17].

L'appréciation du risque est le processus global d'identification, d'analyse et

d'évaluation du risque. Elle comprend plusieurs étapes [17] :

3.3.1.1 Identification des risques

Durant cette étape nous allons identifier les ES ainsi que leurs causes et conséquences
potentielles. Cette étape a pour objectif de dresser une liste exhaustive des ES basés sur les
événements susceptibles de provoquer, de stimuler, d'empécher, de géner, d'accélérer ou de
retarder I'atteinte du trafic aérien. L'identification des ES comporte I'examen d’un large éventail
de conséquences, méme si la source ou la cause du risque peuvent ne pas étre évidentes. Tout
en identifiant ce qui peut se produire, il est nécessaire d'examiner les causes possibles et les
scénarios des conséquences éventuelles. Dans ce volet, les principales sources de danger et les
scénarios d’accident doivent étre recensés et identifiés afin de mener une analyse efficace et
d’atteindre les objectifs voulus en matiére de maitrise des risques.

L’identification des ES permet d’utiliser des outils et des techniques adaptés a ses
objectifs, ses aptitudes et aux ES auxquels il est exposé. Il est essentiel que les informations
utilisées pour l'identification des ES soient pertinentes et se basent sur la connaissance des

experts et sur le REX.

46



Notre travail reposera essentiellement sur I’identification des ES, dans le trafic aérien et

leur estimation et évaluation a travers une typologie d’ES.

3.3.1.2 Analyse de risque

L’analyse des ES occupé une place centrale dans le processus de maitrise des risques. Cette
étape permet de fournir des données pour évaluer les risques et prendre la décision de les traiter
ou non. Elle sert aussi pour le choix des stratégies et des méthodes de traitement les plus
appropriées.

Une fois le danger est identifié, I’ES associé doit étre effectué pour passer a 1’estimation.
Cette derniere peut étre qualitative, semi- quantitative et/ ou quantitative en termes de
probabilité de son occurrence et de la gravité de ses conséquences sur les personnes, les biens
et ’environnement.

L’estimation d’un risque se définit comme un : « Processus utilis¢ pour affecter des
valeurs a la probabilité et aux conséquences d'un risque. L'estimation du risque peut considérer
le colt, les avantages, les préoccupations des parties prenantes, et d'autres variables requises

selon le cas pour I'évaluation du risque ».

3.3.1.3 Evaluation du risque

Apres avoir estimé le risque, nous devons le comparer aux critéres d’acceptabilité établis
au préalable par PENNA. Cette évaluation permet de prendre une décision sur I’acceptabilité
ou non de chaque ES, c¢’est-a-dire, déterminé s’il convient d’accepter I’ES tel qu’il est ou bien

de le réduire en mettant en place des mesures supplémentaires de maitrise.

3.3.1.4 Réduction du risque

Cette étape consiste a mettre en ceuvre les différentes mesures et barrieres de prévention et
de protection afin de réduire I’intensit¢é du phénomene (réduction potentielle de danger,
atténuation des conséquences) et a diminuer la probabilité d’occurrence par la mise en place de
barriéres visant a prévenir les accidents. Outre les améliorations techniques et de fiabilité
d’équipements, la prévention passe aussi par une meilleure prise en compte des facteurs de
risque liés a I’organisation et aux personnes. Le choix des actions préventives a engager est
effectué en comparant les cofits de leur mise en ceuvre avec les cotts des conséquences de risque,
en tenant compte de leur probabilité d’apparition. Un suivi régulier de I’évolution des risques
est recommandé¢ dans la démarche du management des risques afin de contrdler et d’assurer la

pertinence des actions préventives engageées et de corriger les dispositions prévues [18].
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De maniére trés générale, les mesures de maitrise des ES se répartissent en :

- Mesures ou barrieres de prévention : mesure visant a éviter ou limiter la probabilité d’un
événement indésirable, en amont du phénomene dangereux ;

- Mesures ou barrieres de protection : mesure visant a limiter les conséquences sur les cibles

potentielles par diminution de la vulnérabilité

3.3.1.5 Communication et concertation

La communication et la concertation avec les parties prenantes internes et externes doivent
avoir lieu a toutes les étapes du processus de maitrise du risque [17].

Une approche consultative en équipe peut :

- S'assurer que les risques sont correctement identifiés ;

- Réunir différents domaines d'expertise pour I'analyse des risques ;

- S’assurer que les différents points de vue sont pris en compte de manicre appropriée dans la
définition des critéres de risques et dans I'évaluation des risques ;

- Conforter I'adhésion et le soutien a un plan de réduction du risque.

3.3.1.6 Surveillance et revue

Les processus de surveillance et de revue s'appliquent sur tous les aspects du processus de
maitrise du risque afin de pouvoir [17].

- S'assurer que les moyens de maitrise sont efficaces et performants aussi bien dans leur
conception gque dans leur utilisation ;

- Obtenir des informations supplémentaires pour améliorer I'appréciation du risque ;

- Analyser et tirer les lecons des événements (y compris des incidents), des changements, des

tendances, des succes et des échecs.

3.3.2  Outils d’analyse des risques

Dans cette partie, nous allons décrire brievement les principales méthodes utilisées dans notre
démarche d’analyse des risques établies dans le cadre de la maitrise des risques au niveau du
centre de maintenance. Les méthodes d’analyse des risques utilisées se divisent en deux
catégories comme le montre la figure 3.4 :

- Méthodes qualitatives ;

- Méthodes quantitatives.
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Méthodes d'analyse des risques

Meéthodes qualitatives Méthodes quantitatives
Y Y
AMDEC , APR AdD , AdE

Figure 3-4 : Types de méthode d’analyse des risques.

3.3.2.1 Méthodes qualitatives

L’analyse qualitative des risques constitue un préalable a toutes autres analyses. En effet elle
permet la bonne compréhension et connaissance systématique du systéeme étudié et de ses
composants. Pour une bonne évaluation qualitative du risque cette approche ne s’appuie pas
explicitement sur les données chiffrées, mais elle se référe & des observations pertinentes sur
I’état du systéme et surtout sur le retour d’expérience (REX) et les jugements d’expert. Cette
approche nécessite alors une trés bonne connaissance des différents paramétres et causes liés au
systeme étudié. Dans quelques études de dangers, cette approche peut étre suffisante pour

atteindre les objectifs voulus si elle est bien menée et justifiée [19]

3.4  Systeme de gestion de sécurité

L’apparition des accidents dans le passé donne lieu a des correctifs et a de nouvelles regles dont
1’objectif est d’aboutir a une sécurité plus forte.

Donc en prenant en compte le REX a propos les différentes accidents et incidents déja survenus,
il est nécessaire de mettre en place un systeme de gestion de sécurité (SGS) pour que ces

événements ne se reproduisent pas et dans le but d’une amélioration constante de la sécurité.

34.1 Définition

Un SGS est un systéme congu pour assurer la sécurité de I’exploitation des aéronefs grace a
une gestion efficace de sécurité. Ce systéeme est congu pour améliorer constamment la sécurité
par I’identification des dangers, la collecte et I’analyse des données et par 1’évaluation continue

des risques de securite. Le SGS vise, de maniére proactive, a contenir ou a atténuer les risques

49



avant que ceux-ci n’aboutissent a des accidents et incidents d’aviation. C’est un systéme qui est

adapté aux obligations réglementaires et aux objectifs de sécurité de 1’organisation. [20]

La SGS intégre non seulement une gestion de la sécurité réactive (analyse des évenements)
et prospective (traitement des retours d'expérience), mais integre également une méthode «
prédictive » qui recherche les activités opérationnelles normales, les bonnes pratiques

professionnelles et la non-conformité dans ces pratiques. [20]

En février 2013, le Conseil de I'OACI a adopté une nouvelle annexe a la Convention relative
a l'aviation civile internationale. L'annexe 19 (Gestion de la sécurité) est la premiére annexe
adoptée en 30 ans. Il comprend des normes et pratiques recommandées (SARP) pour la mise
en ceuvre du plan de sécurité nationale (SSP) et du systéme de gestion de la sécurité, et spécifie
la collecte, 1'analyse, la protection et « 1’échange » d'informations liées a la sécurité. Ces

exigences sont a la base du développement correct d'une stratégie de sécurité proactive.

Le développement de I’Annexe 19 fait suite aux recommandations de la Conférence de haut
niveau sur la sécurit¢ (HLSC) organisée par I’OACI. Cette conférence stipulait que les
dispositions générales concernant les responsabilités de gestion de la sécurité des Etats devaient
étre regroupées en une seule annexe.

Le systeme de gestion de sécurité devient une norme dans toute 1’industrie d’aviation dans le
monde entier. Il est reconnu par I’Organisation de 1’aviation civile internationale (OACI),

Administration fédérale de I’aviation (FAA), ainsi que I’ Autorité d’aviation civile (AAC). [21]

En reconnaissant le role de 1’organisation dans la prévention des accidents, le SGS fournis :

Un moyen de prise de décisions dans la gestion des risques.

Un moyen pour démontrer la capacité de gestion de sécurité avant que les échecs de

systeme se produisent.

- Une confiance accrue dans le contrdle des risques a travers les processus d’assurance
de sécurité.

- Une interface efficace pour le partage de connaissance entre régulateur et titulaire de

certificat. [21]
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3.4.2  Concept de sécurité

Dans le contexte de 1’aviation, la sécurité est « 1’état dans lequel la possibilité¢ de lésions
corporelles ou de dommages matériels est réduite & un niveau acceptable, et maintenue a ce
niveau ou au-dessous de ce niveau, par un processus continu d’identification des dangers et de

gestion des risques de sécurité.».

Bien que I'élimination des accidents d'aviation et/ou des incidents graves demeure I'objectif
ultime, il est reconnu que l'aviation ne peut pas étre totalement exempte de dangers et de
risques connexes. Il n'y a aucune garantie que les activités humaines ou les systémes créés par
I'nomme seront totalement exempts d'erreurs de fonctionnement et de leurs conséquences. Par

conséquent, la sécurité est une caractéristique dynamique du systéme aéronautique. [21]

Ou les risques de sécurité doivent étre continuellement réduits. Veuillez noter que
I'acceptabilité des performances de sécurité est généralement affectée par les normes et la
culture nationales ou internationales. Tant que les risques de sécurité sont maintenus a un
niveau de contrble approprié, un systéeme ouvert et dynamique comme l'aviation peut toujours
étre géré de cette maniere pour maintenir le bon équilibre entre la production et la protection.
[21]

3.4.3 Composantes

Le SGS dans le domaine aéronautique :

- Définit une politique et des objectifs en matiére de gestion de la sécurité.

- Assure la gestion du risque, notamment en identifiant les dangers, en évaluant, en
réduisant et en maintenant les risques au niveau le plus faible que I’on puisse
raisonnablement atteindre par la mise en ceuvre d’action approprier.

- Assure le maintien de la sécurité, notamment par le suivi et I’évaluation réguliere des
performances en matiére de sécurité, des changements pouvant les affecter, dans un
souci d’amélioration continue.

- Assure la promotion de la sécurité, notamment en définissant des méthodes et en
encourageant des pratiques visant a éveiller et maintenir la conscience du risque chez

les parties prenantes. [22]
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3.4.4  Stratégies pour la gestion de la sécurite

Pour répondre a I’accroissement constant de 1’activité aérienne mondiale, I’OACI a jugé qu’il
était nécessaire de développer des stratégies complémentaires, considérer plus a méme de

diminuer et maintenir les risques d’accidents a un niveau acceptable.

- Gestion réactive de la sécurité

La méthode réactive répond aux événements déja produits, tel qu’incidents et ou accidents.
Elle exige qu’un événement déclencheur trés grave se produise, avec souvent des conséquences
dommageables considérables, pour lancer le processus de capture de données de sécurité.

Elles sont basées sur I’idée d’attendre « que quelque chose casse pour réparer ».

C’est pour des situations impliquant des défaillances de la technologie et/ou des événements
inhabituels qu’elles conviennent le mieux, les enquétes sur accidents et incidents graves sont

des exemples de la gestion réactive de securité [22]

- Gestion prédictive de la sécurité

Saisit la performance du systeme comme elle se produit dans les opérations normales en

temps réel, pour identifier de futurs problémes potentiels.

Cette méthode ne nécessite aucun événement déclencheur pour le lancement du processus de
capture des données de sécurité. Des données opérationnelles courantes sont constamment
saisies, en temps réel. Ces aides reposent sur 1’idée que c’est en essayant de détecter les
problémes, et pas en attendant simplement qu’ils apparaissent, que la gestion de la sécurité sera
la mieux assurée. C’est pourquoi les systemes prédictifs de capture de données de sécurité
reposent sur la recherche dynamique des renseignements sur la sécurité susceptible d’étre

révélateurs de risques de sécurité émergents de diverses sources. [22]

- Gestion proactive de la sécurité

Elle cherche activement a identifier les risques de sécurité par 1’analyse des activités de
I’organisation. La méthode proactive s’appuie sur la promotion de la connaissance des

événements de sécurité qui surviennent dans le cadre de I’activité de toutes les parties prenantes.
[22]
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3.4.5  Securité aérienne en Algérie

En application des normes prescrites par I’OACI en matiere de gestion de la sécurité
notamment celle des annexe 1(licences du personnel), 6(exploitation technique des aéronefs),
8(navigabilité des aéronefs), 11(services de la circulation aérienne), et 14(aérodromes) a la
convention de I’aviation civil internationale a laquelle I’ Algérie a adhérer par décret n°63-84 du
5 mars 1963, le ministére du transport a intégré une circulaire pour fixer les regles générales de
la mise en ceuvre de systéme de gestion de la sécurité, et ce dans le cadre du programme national

de la sécurité aéronautique.[23]

3.5 Accidents et incidents aériens

L’accident aérien nous rappelle de temps a autres ’état transgressif de toute activité
aéronautique. Par sa dimension de drame collectif, il prend alors souvent des allures de
catastrophe. Aussi les pouvoirs publics — nationaux ou internationaux — se sont-ils vus dans
I’obligation de définir les risques ainsi courus, dans 1’espoir d’anticiper et circonscrire les

dangers potentiels.

351 Classes d’occurrence

Les classes d’occurrence sont basées sur la taxonomie ADREP 2000 de I'OACI. Selon leurs

références (cinq chiffres) et la classe, nous donnerons une définition a cette derniére.

3.5.1.1 Accident (100)

Evénement 1ié a I’utilisation d’un aéronef, qui, dans le cas d’un aéronef avec pilote, se
produit entre le moment ot une personne monte a bord avec I’intention d’effectuer un vol
et le moment ou toutes les personnes qui sont montées dans cette intention sont
descendues, ou, dans le cas d’un aéronef sans pilote, qui se produit entre le moment ou
I’aéronef est prét a manceuvrer en vue du vol et le moment ou il s’immobilise a la fin du
vol et ou le systeme de propulsion principal est arrété,, au cours duquel : [24]

- une personne est mortellement ou gravement blessée du fait- d'un contact direct avec
une partie quelconque de I'aéronef, y compris les parties qui se sont détachées de
I'aéronef- d'un contact direct avec une partie de I'aéronef, y compris les parties qui se
sont détachées de I'aéronef, ou - d'une exposition directe au souffle d'un avion a
réaction, sauf si les blessures résultent de causes naturelles, auto-infligées ou infligées

par d'autres personnes, ou lorsque les blessures sont celles de passagers clandestins
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qui se cachent en dehors des zones normalement accessibles aux passagers et a
I'équipage.

I'aéronef subit une avarie ou une défaillance structurelle qui : - affecte negativement
la résistance structurelle, les performances ou les caractéristiques de vol de I'aéronef,
et - devrait normalement exigerait une réparation importante ou le remplacement de
I'élément concerné, a I'exception d'une panne ou d'une avarie de moteur, lorsque le
dommage est limité au moteur, a ses capots ou a Ses accessoires ; ou pour des
dommages limités aux hélices, aux extrémités des ailes, aux antennes, aux pneus,
freins, carénages, petites bosses ou trous de perforation dans le revétement de
I'aéronef.

L’aéronef a disparu ou est complétement inaccessible.

3.5.1.2 Incident grave (200)

Un incident dont les circonstances indiquent qu'un accident a failli se produire. [24]

3.5.1.3 Incident (300)

Evénement, autre qu'un accident, lié & I'exploitation d'un aéronef, qui affecte ou pourrait

affecter la sécurité de I'exploitation. [24]

11 existe deux types d’incident : incident majeur (301) et incident significatif (302) qu’on

va les définir par la suite.

Incident majeur (301)

Un incident associé a I'exploitation d'un aéronef, dont la sécurité de I'aéronef peut avoir
été compromise, ayant entrainé une quasi-collision entre I'aéronef et le sol ou des
obstacles (c'est-a-dire le non-respect des marges de sécurité qui ne résulte pas d'une
instruction ATC). [24]

Incident significatif (302)
Un incident impliquant des circonstances indiquant qu'un accident, un incident grave
Ou majeur aurait pu se produire, si le risque n'avait pas été géré dans les marges de

sécurité, ou si un autre aéronef s'était trouveé a proximité. [24]
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3.5.1.4 Evénement sans effet sur la sécurité (400)

Un évenement éventuellement lié a la sécurité ne répondant pas aux exigences de
déclaration. Cela peut étre, par exemple, le résultat d'un déclassement de I'incident apres

examen. [24]

3.5.1.5 Non déterminer (500)

La classe de I'événement n'a pas été déterminée. [24]

3.5.2 Exemple d’accident

Prenons un exemple d’accident en Algérie, I’accident de Tamanrasset (2003), ou un Boeing
737 de la compagnie Air Algérie s’est écraser aprés son décollage entrainant la mort de 102
personnes parmi 103. C’est la pire catastrophe aérienne que le pays ait connu depuis son

indépendance. [25]

3.5.2.1 Accident de Tamanrasset

L’avion décolla de la ville de Tamanrasset (sud de 1’ Algérie) pour un vol passager a destination
d’Alger, et avec une escale prévue a Ghardaia. Il y avait 97 passagers et 6 membres d’équipage

a bord de cet avion.

Le décollage s’est effectué dans 1’aéroport de Tamanrasset. Le co-pilote était aux commandes.
Apres la rotation, le co-pilote demanda de rentrer le train. Au méme moment, sachant que
I’altitude de ’appareil était de 78 pieds (24 metres) et sa vitesse 158 kts, le moteur n°1 tomba
en panne. Le commandant de bord reprit les commandes ; 3 secondes plus tard, le co-pilote
demanda s’il devait rentrer le train, mais le commandant de bord ne lui a pas répondu. La vitesse
du Boeing 737 chuta rapidement & 134 kts. A ce moment, son altitude était de 398 ft (121
meétres). L’avion décrocha puis s’écrasa sur un terrain rocailleux. Parmi les 103 personnes a

bord, il n’y a qu’un seul survivant. [25]

L’accident résulte de la perte d’un moteur lors d’une phase critique du vol et de la prise des

commandes par le commandant de bord avant d’avoir entierement identifié la panne.[25]
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Figure 3-5 : Crash du Boeing 737 d’ Air Algérie.[25]

Comme un deuxiéme exemple internationale, on vas prendre le cas concret de I’accident de
Tenerife (1977), sur l'aéroport de I'lle de Ténérife aux Canaries, ou un Boeing 747 de la
compagnie néerlandaise KLM entame son décollage et percute a plus de 250 km/h un autre
Boeing 747, de la compagnie américaine Pan American qui roulait sur la piste entrainant la mort

de 583 personnes.

3.5.2.2 Collisions de Tenerife

Cet accident est I'accident le plus meurtrier de I'histoire de I'aviation commerciale. C'est arrivé
le 27 mars En 1977, & I'aéroport de Los Rodeos, au nord de Tenerife, aux Canaries : un Boeing
747 de KLM a commencé a décoller, L'avion s'est écrasé dans un épais brouillard et s'est
écrasé sur un Boeing 747 panaméricain sur la piste. Parmi En ce qui concerne une série de
raisons ayant conduit a lI'accident, le rapport d’enquéte reléve une clairance du contrdle, relative
au taxiway a emprunter pour sortir de la piste, qui a été mal interprétée par 1’équipage de la Pan-
Am et I’a amené a rester plus longtemps que prévu sur la piste. De plus, lorsque I'équipage du
Boeing 747 de KLM a annoncé le début du décollage, sa compréhension des informations était
différente. Le contrbleur estime que l'aéronef a été déclaré en position de décollage

(I'autorisation de décollage n'a pas été approuvée) étant donner. [26]

56


https://www.techno-science.net/definition/2622.html
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Boeing.html

Figure 3-6 : Crash du Tenerife.[26]

Donc pour éviter ce genre des accidents, et assurer qu’ils ne se reproduisent pas, il faut les
reporter d’une maniéré convenable, pour préciser toutes les causes qui ont conduit a cet

accident afin de mettre en place des mesures de sécurité pour les éviter.

3.6  Systeme de reporting

Les accidents sont évidents dans tous les secteurs et surtout dans 1’aéronautique. Les incidents
grave et les incidents majeur sont les plus courants. De nombreux incidents dans ce secteur
passeraient inapercgus si personne ne les signalait. Le signalement (reporting) des incidents

permet d'en tirer des lecons et de rendre le systeme dans son ensemble plus sdr.

3.6.1 Définition

Le reporting est un outil qui permet de rendre compte périodiquement des indicateurs de
performance. Il constitue un systéme de données vérifiees et vérifiables. 1l contient des données

réelles qui auront préalablement été récoltées et triées. [27]
3.6.2 Secteur d’activité d’un reporting

Le reporting peut étre utilisé dans tous les secteurs d’activité professionnels : la finance
(reporting financier), le commerce (reporting commercial), le droit, la communication, les
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ressources humaines (il peut contenir par exemple un indicateur des départs et des arrivees dans
I’entreprise), les industries (reporting des accidents/incidents) le marketing, et aussi dans le

domaine d’aviation... [27]

3.6.2  Systéme de repoting dans le domaine aérien

Les SR des accidents et incidents ont été proposés comme moyen de préserver la sécurité dans
de nombreuses industries. Pour I’OACI recommande leur utilisation dans toute 1'industrie
aeronautique. Malheureusement, le manque de matériel de formation ou d'autres formes
d'orientation peut rendre tres difficile pour les ingénieurs et les gestionnaires la mise en place

de ces systemes. [28]

Les différents SR ont des définitions différentes de ce qui doit étre signalé et de ce qui ne doit
pas I'étre. Ces distinctions reflétent les accords nationaux et internationaux sur la nature des
incidents et des accidents. Ainsi, le Tableau 01 se dessous présente les exigences de ’OACI et
d’EUROCONTROL pour les rapports d'incidents et d'accidents dans le cadre du contréle du

trafic aérien. [28]

Tableau 3-1 : Accidents et Incidents dans I’aéronautique.

Evénement Déclaration Définition de 1’événement

Accident Obligatoire Collision en vol, vol contrdlé vers le
terrain, collision au sol entre aéronefs,
collision au sol entre un aéronef et un
obstacle. Autres accidents présentant un
intérét particulier, notamment la perte de
contréle en vol due aux conditions
météorologiques.

Incident Obligatoire Perte de séparation aérienne, vol quasi-
contr6lé dans le terrain, incursion sur la
piste, impossibilité de fournir des services
ATM, violation de la sécurité.

Autres Volontaire Tout ce qui a des implications sérieuses en
evenements matiére de sécurité, mais qui n'est ni un
accident ni un incident.
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3.6.2.1 Rapports d’accidents

En matiere de sécurité aérienne, un ensemble de reglements a été adopté sous les auspices de
I'Organisation de l'aviation civile internationale pour organiser et codifier les enquétes sur les
accidents. La convention internationale stipule que "le seul but de I'enquéte sur un accident ou
un incident est de prévenir la survenance d'accidents ou d'accidents futurs.”" "Cette activiteé
n'est pas destinée a déterminer la faute ou la responsabilité.” En Europe, une directive signée
par les Etats membres stipule que ces enquétes doivent étre menées par des agences
spécialisées indépendantes de I'autorité aéronautique (navigation aérienne, etc.) et des parties
intéressées (compagnies aériennes, etc.). En France, la B.E.A. (Bureau Enquéte Accident) est
I'agence officielle chargée des enquétes techniques sur les accidents et incidents de I'aviation
civile. [29]

Lorsqu’un accident se produit, des enquéteurs, accompagnés parfois de spécialistes en différents
domaines (structures, moteurs...) sont dépéchés sur le site pour analyser 1’épave et récupérer les
boites noires. Par ailleurs, un certain nombre de données sont collectées pour éclaircir les causes
de la catastrophe aérienne :

— I’information sur le trafic.

— I’entretien de 1’appareil.

— les éléments météorologiques. [30]

Tous ces éléments sont utilisés et comparés pour construire d'éventuels scénarios de
catastrophe, qui sont ensuite testés dans un simulateur de vol. Une fois la conclusion tirée,
entre autres, des recommandations doivent étre faites (modification d'une partie de I'avion,

changements de procédures aériennes, etc.) pour éviter la répétition de tels accidents. [31]

3.6.2.2 Rapports d’incidents

A.S.R. (Aviation Safety Report) et Confidential Report sont deux sources de données
préparées par les pilotes pour signaler les incidents liés a la sécurité. Dans le premier cas, il
s'agit d'un formulaire rempli par I'équipage de conduite pour signaler les défaillances du
systeme (fausses alarmes, dysfonctionnements, etc.) rencontrées au cours du vol. [32]

Dans le second cas, il s'agit d'un canal de retour d'expérience anonyme ou I'équipage signale
des incidents impliquant des facteurs humains (erreurs de conduite, perte de connaissance de

la situation). Les pilotes qui acceptent de rédiger ces rapports bénéficient de la confidentialité
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et d'une certaine immunité, ce qui signifie qu'ils ne peuvent faire I'objet de poursuites

disciplinaires ou judiciaires pour faute professionnelle. [33]

Rien n'est appris des incidents non reportés. Les dangers, les causes et les circonstances qui y
contribuent sont perdus s'ils ne sont pas reportés. Les parties prenantes (qu’on va les définir par
la suite), qui ont un role important dans les différentes étapes de vol et qui ne prennent pas le
temps de reporté les accidents dans lesquels ils sont impliqués, peuvent ne pas en tirer de lecon.
Le fait que de nombreux incidents sont a quelques centimétres de devenir des accidents avec

blessures invalidantes rend leur non-déclaration d'autant plus grave.

Lorsque les incidents ne sont pas reportés, leurs causes ne sont généralement pas corrigées.
Cela signifie qu'ils peuvent se reproduire, produisant peut-étre la blessure invalidante ou le

déces de demain.

Il existe de nombreuses raisons pour lesquelles ces parties peut choisir de ne pas reporter un
incident dans lequel il a été impliqué (Ne pas vouloir que l'incident figure dans leur dossier de
travail, Ne pas vouloir perdre du temps sur le travail a accomplir, Ne pas vouloir faire I'objet
d'une enquéte sur un incident...). Toutes ces raisons sont compréhensibles, mais aucune d'entre

elles n'est acceptable lorsque nous réalisons pourquoi le rapport aurait di étre fait.

De plus, d’aprés ’avis de I’expert, il disait que le reporting est tellement important que les
Américains one développé aujourd’hui «un systeme de reporting anonyme » appelé
« Anonymous reporting Safety system » qui donne la possibilité a chacun de faire un compte

rendu est de le signaler quand il constate quelque chose d’anormal.

Ce reporting va dans une boite avec son nom, prénom, fonction...etc. dans cette boite, tous
les indicateurs qui identifie la personne sont cachés pour ne laisser que les anomalies signalées
par n’importe quel travailleur de 1’entreprise, et donc les traités afin d’améliorer le systeme de

gestion de sécurité pour éviter la reproduction de tel événements.

Tout au long de ce chapitre, nous avons pris connaissances des différentes notions de bases que
nous aurons besoin par la suite pour effectuer notre travail. Nous avons remarqué que le Retour
d’expérience et le systeéme de reporting jouent un role primordial quand a la détermination des

ES et la prévention de ces derniers pour qu’ils ne se reproduisent pas.
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Le chapitre suivant est une proposition sur la décomposition et la caractérisation des différentes

ES que nous avons effectué.
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Chapitre 4

Décomposition et caracterisation des

évenements de sécuriteés



CHAPITRE4 DECOMPOSITION ET CARACTERISATION DES
EVENEMENTS DE SECURITES

Dans ce chapitre, nous allons établir un résumer des différentes taches exercées, par
I’ensemble des parties prenantes dans chaque phase de ’activité et nous allons aussi utiliser les
résultats du questionnaire d’un expert afin d’établir une liste d’événements de sécurité, qui vas

nous permettre d’établir une base de caractérisation de ces événements.

4.1  Décomposition de ’activité du trafic aérien
4.1.1 Détermination des parties prenantes
Dans cette étape nous allons site les différentes parties prenantes dans chaque activité, pour
déterminer les personnes aptes a reporter un événement de sécurité ou apte a genérer un
événement de sécurité.

Tableau 4-1 : Parties prenantes, localisation et missions

Localisation Parties prenantes Missions
Contrdleur au sol ou local - Controle du trafic dans
I’aérodrome
Contrdleur d’approche - Contro6le du trafic lors des
Tour de controle phases de décollage et

d’atterrissage, ainsi des
phases de transition des
niveaux de vol supérieur
au niveau de vol inférieur.

Centre de Contrdle | Contrbleur en route (croisiére) - Gérer le trafic dans la
Reégionale (CCR) phase de croisiére dans la
FIR d’Alger.
Pilote - Piloter I’aéronef de

I’aérodrome de départ a
I’aérodrome d’arrivé, en
ce coordonnant et en
suivant les instructions
des contrdleurs.
L’équipage et le personnel de - Personnes qui bénéficient
I’aéronef (sans le pilote). du service de vol, ainsi
que le personnel de
coordination de I’aéronef.

L’aéronef
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Opérations sur sol

Les techniciens de maintenance
entretien de 1’aéronef.

Assurer une maintenance
sur I’aéronef, ou a une
tache directement liée a
I’aéronef (mécanicien,
manutentionnaire ...)

Douane

Inspecter les
marchandises et bien
embarqué dans les
aéronefs

Forces de I’ordre (police, militaires

)

Assurer les opérations
militaires, la protection
des infractions dans les
aérodromes et assurer la
protection des citoyens.

4.1.2

Détermination des différentes phases de vol et leurs activités

Dans cette partie, nous allons diviser 1’activit¢ de vol d’un aéronef en plusieurs

activités selon les différentes phases, pour s’approfondir sur les taches de chaque

activité par les différents acteurs.

Croisiére

| J |

Clpération sur sol

O

Décollage  monté

O

Tt

Déscente Atténssage

e

Figure 4-1 : Phases de vol.

Opération sur sol

O O
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4.2  Questionnaire d’un expert

La technique mise en place pour la collecte des données est 1’utilisation d’un questionnaire, cette
méthode se base essentiellement sur le témoignage des personnes impliqué dans la sécurité
aéronautique afin de recueillir plus d’information sur les ES pour enrichir notre BdD qui vas

étre établir par la suite.

4.2.1  Choix des répondants

Nous avons choisi des répondants de différents profils de maniere a couvrir les divers aspects
de la problématique étudiée. Le principal critére mis de I’avant dans le choix de nos répondants
est d’avoir été impliqué plusieurs années dans le domaine de la sécurité aéronautique, ainsi que
dans le domaine de gestion du trafic aérien. Compte tenu des limites temporelles, nous avons
opté pour un échantillon de répondants plus restreint, deux entrevus ont été réalise avec un
directeur et un expert, nous citons Mr A. MOUAFEK, directeur de la IGT, ex contréleur aérien
avec 20 ans d’expérience, et Mr M. BENAMOUR, premier ingénieur de conception en Algérie,
dans le domaine de 1’aéronautique, expert en investigation des accidents de vol, pilote retraité

avec un total de 4400h de vol.

4.2.2  Collecte de données
Les entrevus sous forme de questionnaire en durée en moyenne 2h, I’autorisation de
I’enregistrement des teneurs d’entrevu a été sollicité, un témoignage a été effectué¢ a 1’école
nationale polytechnique sous forme de conférence, la facon de répondre a été choisi par les
répondants, qui a préféré de répondre oralement, a la fin les deux répondants ont recu un
message de remerciement. Les commentaires des répondants étaient retranscrits
immédiatement aprés les entrevues afin de s’assurer que toutes les informations soient

conserveées.

Le questionnaire semi structuré, est constitué de trois parties (voir annexe C), élaboré
préalablement puis validé par nos deux directeurs. En effet, la premiére partie consiste en cerner
I’importance de la sécurité et de bien comprendre les exigences de ’OACI li¢e a la sécurité
aeronautique, et le reporting d’ES, la seconde partie vise a fixé les facteurs responsables de
I’occurrence des événements de sécurité, enfin la troisieéme partie tente a essayer d’éradiquer la
cause de ces événements de sécurité. Avant de procédé au questionnaire, ce dernier fu pré-testé

aupres de personnes expérimenté dans la securité aérienne.
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Globalement cette démarche permet d’engager une véritable discussion sur I’impact des ES, sur
la sécurité du trafic, ainsi de connaitre les tendances des causes, et leur conséquence sur le trafic
et sur les aéronefs, et d’avoir un avis sur le type d’événement, a travers d’expert qualifier dans
le domaine ; cela va nous permettre aussi d’enrichir notre REX sur les ES, et de recenser des
événements, qui se produisent rarement, et qui sont négligé par les opérateurs du trafic. Cette
entrevue été assister par 2 journalistes du journal Algérien express DZ le 24 juin 2021, qui ont

émient leur témoignage, a travers un article consultable sur ’annexe D.

4.2.3  Analyse et discussion des résultats
Cette partie est consacré a la discussion de 1’analyse des données qualitatives obtenues a
I’issue des 2 entrevues en profondeur menées aupres de nos répondants. Cette discussion nous
a permis de valider les composantes de notre problématique spécifique. Elle nous permet
¢galement d’explorer a la lumiére des entrevues réalisées, les facteurs de création de notre BdD

et la caractérisation des événements de sécurité.

Etant donné les diverses perceptions que porte les 2 experts, nous avons pu distinguer que
I’un porte son avis sur la cause de 1’occurrence des ES, sur le facteur humain en grande partie,
ce qui va nous permettre d’introduire ce facteur dans notre BdD ou il sera bien indiqué, et la
maniere la plus bénéfique d’atténuer ces ES, serai d’adapter les modéeles de traitement de facteur
humain dans la gestion de la sécurité, nous citons comme exemple le model de RASMUSSEN,
et le model de REASON, et donc introduire la psychologie pour comprendre le comportement

humain qui va permettre de gérer leur erreurs.

Selon les ES recensé de notre étude statistique, qui sera présenter dans la prochaine partie,
44% des catégories d’ES recensé sont d’origine humaine (infraction du pilote, contrdleur, erreur
de manceuvre, ou de gestion ...), de plus 72% des rapports d’accident comporte des événements

de cause humaine.

Par rapport a I’approche de I’expert d’aprés son témoignage, 70% des ES sont liées a
I’équipage, 15% au matériel, 7% a la météo, 3% a I’espace aérien et 5% cause divers. Sur ce

notre BdD, sera plus axé sur les ES liée a I’équipage de vol, et au matériel.

En 1989 Hopkins a introduit une méthode d’enquéte d’accident qui traite le facteur humain
qui a permis de réduire 30% de 1’occurrence d’ES en 30ans pour arriver actuellement a 1 ES

sur 1 millions liés au facteur humain.
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Le retour d’expérience est un outil qui permet de s’enrichir de ces échecs, qui vont permettre
de mettre en place des modifications sur les procédures d’exploitation, le programme
d’information, la technologie utilisée dans 1’aéronef. L’OACI dirige un retour d’expérience
mondiale a travers les ES reporté par les pays membre, qui va alimenter la banque de donnée
ADREP, cet outil s’avere un ¢élément fondamental pour la réalisation d’un systéme
d’information efficace qui regroupe la majorité des ES les plus fréquents, dans 1’ Algérie et dans

le monde.

La perception du 2éme expert est que la problématique de I’occurrence des ES est plus liée
aux relations entre les parties prenantes, donc qui est un probléme organisationnel entre les
taches tres interféré de I’activité, est donc des solutions organisationnelles sont plus
envisageable, comme structurer les taches et les noter sur des fiches de poste, pour bien définir
les méthodes de travail, et ainsi diminuer le désaccord de 1’accomplissement des différentes

taches liée entre elle.

Ce dernier nous a permis d’identifier des ES, qui ne sont pas visible a travers les taches des
parties prenante, et qui n’apparaissent pas dans les rapports d’ES, a cause de la complexité de
leur caractérisation, nous citons comme exemple les avions de bombardier qui ne peux plus
monter au niveau de vol maximum auquel ils ont été construits, et cela a cause du frottement de
sable aux ailettes du réacteur qui les fait diminuer de diametre a travers le temps. Ceci est d0 a
la position trop basse des réacteurs de cette avion et a I’inversion de poussé qui fait rentrer le
sable dans les réacteurs.

L’importance du recensement d’ES, a un impact direct I’occurrence des ES, car « if
Something could happen, It Will happen », ainsi ¢’est exprimé, I’expert lors de son témoignage
sur le fait de bien reporté ces ES, ainsi la combinaison du REX, au reporting d’événement
s’avére la meilleure approche pour recenser le maximum d’ES, plus crédible et qui sont

spécifique a I’activité.

4.3 Survenances d’un ES

Comme le montre la figure 4.1, la survenance d’un ES (Accident/Incident) ne peut se réaliser

que dans ces quatre phases la :

1. Sur sol (roulage) : I’avion roule sur 1’aéroport pour atteindre la piste (ou pour atteindre le
parking apres avoir atterri). (Exemple d’événement : collision au sol entre un aéronef et un

obstacle)
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Cette phase contient des taches pré-vol, liée a la déclaration d’un vol et son enregistrement,
qui sont des taches qui ne rentreront pas dans notre étude, car elle exige une autre démarche
d’analyse.

2. Décollage et montée initiale : mise en puissance de 1’avion sur la piste, puis 1’avion quitte
le sol et commence a monter. (Exemple d’événement : Crash de I’aéronef lors du circuit
d’aérodrome).

3. Enroute

Montée : les becs/volets sont rentrés et 1’avion monte jusqu’a son altitude de croisiére.

Croisiére : ’avion vole a altitude quasi constante (c¢’est généralement la phase la plus
longue d’un vol). (Exemple d’événement : présence de deux Traffic sur le méme TCAS).
Descente et approche initiale : I’avion descend tout en se rapprochant de 1’aéroport de
destination. Si le controle lui demande, il peut faire des boucles en attendant son tour pour
amorcer 1’approche finale.

4. Approche finale et atterrissage : I’avion se met en position pour atterrir, puis pose les
roues sur le sol et freine. [34] (Exemple d’événement : Train d’atterrissage de 1’aéronef

rétracté a I’impact avec le sol).

Il est rare qu'un accident aérien soit di a une cause unique. La plupart des accidents sont la

conséquence d'un enchainement d'évenements variés. [35]

L’erreur humaine est la cause principale des accidents d’avions. Les équipages doivent
s'entrainer régulierement et intensément pour éviter ces erreurs. En second lieu vient la

défaillance de I’avion, mais cela est de moins en moins vrai avec les avions modernes. [35]

Afin de déterminer les différentes causes des événements de sécurité existantes, nous avons
exploité le document de la Taxonomie ADREP 2000 de I’OACI qui est un ensemble de
définitions et de descriptions utilisées lors de la collecte et de la communication des données sur
les accidents/incidents, on s’est basé aussi sur I’exploitation du document confidentiel des
rapports des ES de ’ENNA de I’année 2018/2019 ainsi que le retour d’expérience sur ces

derniers.

L’ensemble de ces causes ressortie, seront attribué et structuré sous forme d’une interface de

reporting, qui va permettre de donnée une bonne appréciation des ES reporté.
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Les tableaux 3, 4, 5,6 ci-dessous montrent en détails les éveénements recensés et les parties

prenantes responsables sur ses derniéres selon les phases.
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Tableau 4-2 : Taches des opérateurs dans la phase « Sur sol » et ES associés.

Phases Organisme et responsable Tache effectuee Evénements Conséquences
concerné et procédures
1. Opération sur Organe Parties prenantes Manutention d’un Aéronef heurté lors de Un trou au niveau

sol

Parking Les techniciens de
maintenance et

entretien de
I’aéronef.

escabeau pour faire
descendre les passagers
Vidange des réacteurs
de I’aéronef.

Utilisation des camions
élévateurs pour la
manutention des
bagages.

la manutention

d’un escabeau, camion
de vidange, camion
élévateur, tracteur,
tapis de bagage...

du:

-fuselage (porte
arriere)
Endommagement
du : moteur,
charniere de la
porte, 1I’hélice,
train
d’atterrissage,
fuselage, panneau
de couverture
d’acces.
L’annulation du
vol.

Convoyage
technique de
I’aéronef.
Appareil
immobilisé
jusqu'a I’avis du
VERITAL.
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Tour de
controle

Controleur
locale

Délivre au pilote sa
clearance de départ
(route et niveau
autorisés) en
coordination avec le
contréleur « approche
»,

Donne I’autorisation de
mise en route et
transfére 1’avion au
contréleur « Approche
»,

Chargé de coordonner
I’ensemble des
mouvements au sol.
Responsable de la
gestion de la piste,
c’est lui qui donnera
I’autorisation ou non
au pilote de pénétrer
sur la piste. [36]

Roulage de I’aéronef
sur une piste non
conforme.

Endommagement
des roues.

Aucun
endommagement.
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Aéronef

Pilote

Un plan de vol doit
étre déposeé par le
pilote, aupres des
services de la
circulation aérienne.
Ce plan de vol contient
les renseignements sur
les caractéristiques de
I’appareil (type
d’aéronef, catégorie de
turbulence de sillage,
équipement et type de
transpondeur a bord,
etc....)

Contacte le controleur

Aéronef heurté par un
autre aéronef

Endommagement
de:

-’antenne.

-feu de position.
-aile.

-fuselage.
-cache du
réacteur.
Appareil
immobilisé
jusqu'a I’avis du
VERITAL.
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« Local » afin de
verifier les parametres
pour le départ (piste,
visibilité, etc.)
Contacte le contréleur
« Local » afin de
demander
I’autorisation de
repoussage de I’avion
et les modalités de
circulation au sol pour
rejoindre la piste.

Une fois aligné sur la
piste, le pilote contacte
le contréleur « local »
afin de demander
I’autorisation de
décollage
conformément a la
clearance de montée
qu’il a recue du
controleur « Approche

».

Aéronef maintient sa
position sur la piste &
cause de la présence
des chiens.

Vol reporté & une
autre heure.
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Tableau 4-3 : Taches des opérateurs dans la phase « Décollage » et ES associés

Phases Organisme et responsable Taches effectués Evénements Conséquences et
concerné procedures
2. Décollage Organe Parties prenantes Coordonner le trafic - Croissement de 2 Manceuvre

Tour de contréle

- Controleur
d’approche

entre les arrivées et les
départs dans «
I’entonnoir » qui
converge vers la piste
ou qui diverge depuis la
piste.

Coordonner le trafic
avec le secteur « en
route » afin de pouvoir
délivrer au pilote la
clearance
complémentaire
nécessaire a la poursuite
de son vol. [36].
Donner des instructions

aéronefs.

d’évitement.

Pas de
conséquence sur le
vol.
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en cas de problemes
techniques lors du
décollage.

- Le controleur

d’approche transfére ensuite

I’avion au secteur « En
route », qui va geérer le «

haut de I’entonnoir » ou les

avions prennent de la
vitesse.

Aéronef

Pilote

Contacte le controleur
d’approche pendant le
rentré, afin de prendre
les instructions de
montée. [36]

Faire des demandes aux
contréleurs d’ Approche
pour changer de niveau
de vol.

Signalé les problemes
techniques par
radiotéléphonie.

Présence d’un malade a

bord

Déroutement de
I’aéronef vers
I’aérodrome.

Non élévation de
I’aéronef.

Faire demi-tour
vers 1’aérodrome
de départ
Atterrir sans
incidence.
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Crash de I’aéronef
lors du circuit
d’aérodrome.

Endommagement
de I’aéronef au
niveau de :
-I’hélice.
-moteur.

-l’aile.

Fermeture de la
piste.

Aéronef fait une
accélération arrét.

Retour au parking.
Appareil
immobilisé pour
verification.
Libération de la
piste par 1’aéronef
Vers une autre
pour redécoller.
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Aéronef heurté par un
animal.

Endommagement
de I’aéronef au
niveau du :
-moteur.

-la cage du nez.
-fuselage.
-radome.
-pare-brise.

-train
d’atterrissage.
Faire demi-tour.
Annulation du vol.
Evacuation de la
voie de
circulation.

Continuation du
vol si y’avait pas
de dommages sur
1’aéronef.
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Tableau 4-4 : Taches des opérateurs dans la phase « En route » et ES associés.

Phase Organisme et responsable Tache effectué Evénements Conséquences et
concerné procédures

3. Opération Organe Parties prenantes Assurer 1’espacement Contrdéleur recoit une Décalage

en route entre les différents fausse valeur de QNH altimétrique.
aéronefs circulant dans de la part du service de Atterrissage sans
I’espace contrdlé, et cela la météorologie incidence.
en respectant des

CCR - Contr6leur de normes de séparation (5
Croisiére. Présence de 2 Traffic Continuation du

NM).

Respect de
I’environnement visant
a optimiser les
trajectoires des avions, «
éviter les détours » en
somme, pour limiter au
maximum la
consommation de
kérosene.

Informer les pilotes des
avions quant a
d’éventuels événements
météorologiques qu’ils
seraient susceptibles de
rencontrer (zone
d’orage). [37]

Gerer le trafic qui arrive

sur le méme TCAS.

vol sans incidence
(la séparation
entre les deux
trafics n’a été
rompue
(séparation
verticale de 1000

ft)).
Omis de révision de L’aéronef arrive :
I’estimation du vol par -trop tot.
le contréleur. -trop tard.

Survol sur un territoire
non autorisé (a cause
d’un défaut
d’autorisation par le
controleur

Faire demi-tour a
I’aérodrome du
départ.
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de I’espace « supérieur
» et qui est en train de
descendre, et le trafic
qui se situe plus bas et
qui n’est pas encore en
évolution vers I’espace
supérieur. [36]

Le controleur n’arrive
pas a joindre le pilote.

Transférer le
contrdle du Traffic
VErS un autre

aérodrome.
Traffic non cordonné Atterrir sans
par le contréleur. incendie.

Arrét de la monté de
I’aéronef vers un autre
niveau de vol.

Faire demi-tour
vers 1’aérodrome
de départ.
Atterrir sans
incendie.

- Tous types
de controleurs.

La coordination d’un
vol d’un secteur a
I’autre entraine le
transfert du Strip du
secteur précédent au
secteur suivant.

Les contrdleurs se
téléphonent pour assurer
la coordination. Cette
coordination est
nécessaire entre deux
centres. [36]

Non affichage de la
vitesse sur 1’aéronef

Faire demi-tour
vers 1’aérodrome
de départ.
Atterrir sans
incident.
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Aéronef

Pilote

Etre contacté et
contacter les controleurs
des secteurs adjacents.
[37]

, le pilote devra se
coordonner avec le
secteur suivant via la
radiotéléphonie a
chaque changement de
secteur.

Effectuer des rapports
de positions a chaque
point de passage défini
(dans le plan de vol.
Transmettre au
contrdleur « En route ».
Un certain nombre
d’informations relatives
a la tenue du vol
(niveau, vitesse, heure
de passage au prochain
point, etc.). [36]

Interférence de
communication avec
I’aérodrome.

Travaux
d’harmonisation
des fréquences.
Le transfert de la
coordination du
vol vers
I’aérodrome d’un
autre secteur.

L’équipage du vol entre
a la FIR Alger sans
contacter le contréleur
du CCR.

Atterrissage sans
incidence.

L’équipage de
I’aéronef dépose un
plan de vol au bureau
de piste sans
autorisation
d’atterrissage.

Atterrir sans
incidence

Le pilote n’arrive pas a
contacté le controleur.

Atterrir sans
incidence
Demande au
service concerné
de Rétablir le
probléme de
fréquence.
Déroutement de
I’aéronef vers
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I’aérodrome.

Aéronef passe la FIR
d’Alger sans avoir été
cordonnée

L’aéronef
continue son
trajet.

Aéronef défaillant

Faire demi-tour.
Déroutement de
I’aéronef vers
I’aérodrome.
Atterrir sans
incidence.
Déclanchement
d’alerte :
-INCERFA

Aéronef maintient sa
position de vol (pour
vérification)

Faire demi-tour
vers 1’aérodrome
de départ.
Déclencher la
phase d’alerte :
-INCERFA.
-ALERFA.
-DETRESFA.
Atterrir sans
incendie.
Continuation du
vol si le probleme
est réglé.
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La descente de
I’aéronef d’un niveau
de vol a un autre.

Déroutement de
I’aéronef.

Faire demi-tour
vers 1’aérodrome
de départ.
Déclanchement de
’alerte :
-ALERFA
-INCERFA.
-DETRESFA.
Atterrir sans
incident.

Aéronef lance un appel
de PAN-PAN.

Déclanchement de
I’alerte : ALERFA
Continuation du
vol.

Faire demi-tour au
cas de détresse.
Atterrir sans
incendie.

Aéronef lance un appel
de MAY-MAY

Dérouter vers
I’aérodrome.
Déclanchement de
’alerte.

Atterrir sans
incendie.
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Plan de vol non cléturée
par I’équipage de vol

Déclanchement de
I’alerte :
-ALERFA
-DETRESFA

Tableau 4-5 : Taches des opérateurs dans la phase « Atterrissage » et ES associés.

Pour I’organe « Tour de Contrdle » dans cette phase, les évenements sont les méme que ceux déja citer dans la phase « Décollage ».

Phase

Organisme et
responsable concerné

Taches effectué

Evénements

Conséquences et
procédures

4. Atterrissage

Organe Parties
prenantes
Aéronef - Pilote

Se coordonner avec le
secteur « En route »,
avec les controleurs «
de croisiére ».

Se coordonner avec le
secteur « approche »
avec les contrdleurs «
d’Approche ».

Se coordonner avec le
secteur « aéroport »,
avec les controleurs «
Local », qui mettaient
fin au plan de vol). [36]

Train d’atterrissage de
I’aéronef rétracté a
I’impact avec le sol.

Endommagement
de :

-I’hélice.

-l’aile.

Fermeture de la
piste.

Appareil
immobilise.

Aéronef fait une sortie
de piste

Dégats humains.
Dégats matériels
sur ’appareil.
Aéronef
immobilise.
Déclanchement du
plan d’urgence.

83



Remise des gaz de
I’aéronef

Atterrir sans
incidence.

Arrivée tardive au
parking.

Réacteur de I’aéronef

absorbe un objet

(carton, plastique, etc.).

Atterrir sans
incidence.
Endommagement
du réacteur.

Aéronef heurté par un

animal.

Aucun dommage
sur I’appareil.
Endommagement
de I’appareil au
niveau du :
-moteur.
Appareil
immobilisé pour
réparation
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4.4  Analyse statistique

Dans le but de mieux apprécier les ES liée au domaine de I’aéronautique, que doit gérer
I’ENNA quotidiennement, nous avons utilisé le retour d’expérience des rapports des ES de
I’année 2018/2019 (voir annexe B), pour calculer I’évolution de nombre d’événement par
rapport au événement recensé, au partie prenante de ces événements, au phase de vol, et au
type d’événement que nous avons attribué selon les définitions de I’OACI et nous avons fini
par faire une représentation du diagramme de Pareto pour identifier les 20% des ES qui

contribue a 80% de la menace sur la sécurité aérienne.

L’année 2019 a été choisi car elle représente la derniere période dans laquelle I’activité
été a son maximum, car durant les années suivantes le trafic aérien a connu un grand gelé a
cause de la pandémie du corona virus, ainsi ce qui nous permet d’avoir des résultats concrets

liée a une activité habituelle et stable.
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PASSAGER SUSPECT
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Figure 4-2 : Représentation des ES du REX




D’apreés la figure 4.2 nous constatons que les ES les plus récurrents sont les impacts
animaliers et les évenements liée a un probléme technique qui représente a eu seul 47%

des ES, et donc qui ont une trés grande fréquence d’occurrence.

Nous retrouvons en 2éme lieu les ES, remise des gaz et I’approche instable qui
représente 15% des ES, qui ont une tendance d’occurrence assez €levé par rapport au

reste des ES non cité.

autre
controleur 2%

4%

équipage de vol
94%

= pilote = controleur = autre

Figure 4.3 : Représentation d’ES par rapport au parties prenante (équipage de vol,
controleur et autre)

D’apreés la figure 4.3, nous constatons que la majorité des ES (avec un pourcentage
de 94%), concerne 1’équipage de vol, qui est dii au grand nombre de taches qui ont une
caractéristique dynamique, en fonctions des conditions de I’aéronef et des instructions
des autres parties prenantes, la minorité des ES concernent les contr6leur (avec un
pourcentage de 4%), qui ont des taches plus au moins statique et structuré, le reste est
concerné par les autres parties prenantes, nous citons les techniciens, les opérateur

chargé de I’entretien des pistes ... .
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opération sur sol
7%

décollage
13%

attérissage
37%

en route
43%

= opération sur sol = décollage = enroute = attérissage

Figure 4-4 : les ES selon les phases de vol

D’apres la figure 4.4 nous constations que pres de la moitié des ES (43%) sont
situer sur la phase en route de vol, qui représente la phase la plus gorgé d’événement,
suivi de la phase d’atterrissage avec 37% qui est la phase la plus dangereuse dans un
vol, puis nous trouvons la phase de décollage avec 12% d’ES, et a la fin la phase la

moins critique qui est la phase d’opération sur sol.

Les phases les plus délicates sont le décollage et I’atterrissage. La majorité des
accidents se produisent a I’atterrissage, mais le nombre de victimes est plus important

pour les accidents liés au décollage.

Le vol de croisiere représente 60% du temps de vol et ne cause pas trop
d’accidents, mais y’en a plein d’événements qui peuvent apparaitre dans cette phase-

la. C’est donc une fois en 1’air que nous sommes le plus en sécurité.
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. , non déterminer
événement sans éffet 0%
(]

sur la sécurité accidents

8% 6% .
incidents grave

‘ 19%

\\__’

incidents significatif
12%

N

incidents majeurs
55%

= accidents = incidents grave
= incidents majeurs incidents significatif

= événement sans éffet sur la sécurité = non déterminer

Figure 4-5 : types d’ES selon le nombre de ES

D’apreés la figure 4.5, nous retrouvons que les incidents majeurs représentent plus de la
moitié des ES (55%) qui sont di au nombreuse défaillance liée a 1’aéronef et a I’impact
d’animaux qui ont une grande importance en termes de nombre, les incidents grave et les
incidents significative se rapproche en nombre 19% et 12%, les incidents grave sont
caractérisé par une casi-collision, avec des événement peux fréquents, le plus important
étant la remise des gaz qui est I’incidents grave le plus fréquent, par contre les incidents
significatives sont plus observé par la présence d’animaux sur la piste et les alertes

ALERFA.

En troisiéme lieu, nous retrouvons les événements sans effet sur la sécurité, qui

représente 8% des ES, et qui sont majoritairement liée a la présence de malade a bord.

En dernier lieu, nous retrouvons les ES non déterminer avec une valeur qui se

rapproche de 0% avec que 1 ES, qui est I’affaissement de la piste.
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Figure 4-6 : représentation du diagramme de PARETO pour les ES
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Selon la figure 4.6, 80% de la menace qui impacte la sécurité aérienne est
représenté par les ES suivant: impact animalier, événement liée au probleme
technique, remise des gaz, approche instable, ALERFA, accélération arrét, présence

d’animal sur la piste, malade & bord, heurte d’un véhicule d’usage avec un aéronef.
Conclusion

Par le biais de cette analyse, nous avons pu déterminer les ES liée a I’activité de
I’ENNA. Nous avons également suscité le partage de ces ES par rapport au partie
prenante et par rapport aux phases de vol, ainsi nous avons eu attribué un type

d’événement selon les définitions de ’OACI.

Le pilote joue un réle crucial dans le bon déroulement du Traffic, car la majorité
des ES lui sont liée, et cela durant toutes les phases de vol, les problemes technique
liée a ’aéronef sont trés diverse ce qui favorise les événement de cette catégorie, et
qui la classe en premicre place du nombre d’occurrence d’ES, elle est présente
principalement de la phase en route du vol et est classé comme incident majeur, car
ces incidents sont associer a I'exploitation d'un aéronef, dont la sécurité de I'aéronef a

été compromis.

Ces statistiques vont nous permettre de bien catégorisé les ES dans le cadre de la
conception de la BdD, ainsi de bien cerné 1I’élément nécessaire a la réalisation de

I’interface de reporting.

Cette partie nous a été d’une grande importance pour bien déterminer le type de
difficultés rencontrées par ces ES, ce qui nous aidera a comprendre la problématique

avancée par I’entreprise qui est la conception de ce systéme d’information liée aux ES.

45  Typologie des ES
Dans cette partie nous allons introduire une méthodologie d’attribution de type

d’événement de sécurité, aux ES reporté et cela a travers les définitions de I’OACI

451 Accident

Celons la définition d’un accident (100) 1i¢ a I’OACI, se produit entre le moment ou

une personne monte a bord avec I’intention d’effectuer un vol et le moment ou toutes les
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personnes qui sont montées dans cette intention sont descendues, ou, dans le cas d’un
aéronef sans pilote, qui se produit entre le moment ou 1’aéronef est prét a manceuvrer en vue
du vol et le moment ou il s’immobilise a la fin du vol et ou le systéme de propulsion principal

est arrété, c’est-a-dire que un accident peux se produire dans toutes les phases de vol.

Nous avons pu ressortir que les conséquences liees a ES qui peux conduire a un

accident sont :

- Une personne mortellement ou gravement blessé

- Un dégat matériel sur I’aéronef ou une avarie sur sa structure, a 1'exception d'une
panne ou d'une avarie de moteur, lorsque le dommage est limité au moteur, a ses
capots ou a ses accessoires ; ou pour des dommages limités aux hélices, aux
extrémités des ailes, aux antennes, aux pneus, freins, carénages, petites bosses ou

trous de perforation dans le revétement de I'aéronef.

D’apres les dommages recensés dans notre étude nous avons déterminé ceux qui

sont considéré comme accident et qui sont :

- Dégat au niveau du fuselage

- Endommagement de I'aile gauche

- Endommagement de [l'aile droite

- Endommagement du train d'atterrissage
- Endommagement Au niveau du Radome
- Endommagement du moteur

- Au niveau de pare-brise de I'appareil

- Cassure du feu de position

Le reste des conséquences ne constitue pas un accident mais seront jugé de presque-
accident et donc comme incident grave, car le changement minime de la conséquence nous

ramenera dans les dommages jugés comme accident, ces dommages sont :

- Egratignure sur I'aéronef
- Endommagement de 1’hélice
- Endommagement de la cage du nez de I'aéronef

- Endommagement du cache du réacteur
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- Endommagement du bout de l'aile
- Endommagement de I'antenne

- Endommagement de la charniere de la porte de I'aéronef

Nous citons comme exemple, dans une phase de vol en décollage, I’aéronef heurte un
tracteur dans la phase de roulage causant des dommages au moteurs, le type d’événement

attribué sera un accident

Par contre pour une phase de vol, d’atterrissage un impact animalier par un groupe

d’oiseaux, provoque un endommagement de 1’hélice, sera considéré comme incident grave.

45.2 Incident grave

Selon la définition (200), de I’OACI ce type d’ES se produit lorsque les circonstances

indiguent qu'un accident a failli se produire.

Nous avons cité dans le type précédent quelque dommage lié a un incident grave, mais
elle reste proportionnelle aussi a la catégorie d’événement, qui a un fort caractere a présenter
des dommages sur 1’aéronef lors d’un changement dans la maitrise du pilote ou du
controleur de I’ES, qui pourra générer des dommages qui seront caractérisé comme un

accident.

Parmi les ES identifier lors de notre étude, nous avons identifié les ES (presque
accident), auquel une erreur de gestion ou de maitrise de la situation, lors de 1I’événement

aurai causé un accident que nous citons :

- Laprésence de 2 Traffic sur le méme TCAS

- Remise des gaz

- Infraction

- Phase de vol en atterrissage avec un ES d’aéronef défaillant avec comme cause un
probleme technique liée a la (Panne indicateur de vitesse) avec un alerte DETRESFA

- Phase de vol en route avec un ES d’aéronef défaillant avec comme cause un probléme
technique liée a la (Présence de fume dans I'aéronef) avec une alerte DETRESFA

- Accélération arrét

- Opération de maintenance a caractére anormal avec comme cause un probleme

technique liée a la présence de flemme lors de I'allumage de I'aéronef
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- Roulage d’un aéronef sur une piste non conforme avec comme cause la présence de

matériel sur la piste.

Nous citons comme exemple, I’ES remise des gaz dans la phase de vol atterrissage, liée
a une cause météorologique, qui est un vent fort vertical, auquel le pilote n’a pas été avisé,
auquel résulte un déroutement vers un autre aérodrome, avec aucun dommage sur 1’aéronef,
est considéré comme incident grave car une mauvaise initiative du pilote d’atterrir malgré
les conditions météorologique défavorable, aurai une grande probabilité de causé un crash
lors de I’atterrissage, ou une sorte de piste ou les dommages sur 1’aéronef serai identifier

comme accident.

45.3 Incident majeur

D’apres la définition (301) de I’OACI, ce type est associé a 1'exploitation d'un aéronef,
dont la sécurité peut avoir été compromis, ayant entrainé une quasi-collision entre I'aéronef
et le sol ou des obstacles, du au non-respect des marges de sécurité qui ne résulte pas d'une

instruction.

Ce type d’événement se rapproche beaucoup a un incident grave, car cette événement
se caractérise par un casi-accident auquel les dommages seront plus rapproché a un incident
grave que a un accident, et cela est da le plus a une faille dans la coordinations des
différentes activités des aéronef, car des événements peuvent se produire en respectant tous
les instructions liée a la tache, car la coordination entre les taches est jamais effectuer de la
méme maniere et selon les méme circonstance, nous citons comme exemple un atterrissage
en pleine journée ou dans la nuit, une journée nuageuse ou dégagé, qui ont un impact direct

sur la gestion de I’activite.

Nous avons pu distinguer les ES, qui peuvent causer une casi-collision si les marges
de sécurité ne sont pas respectées par le pilote ou le contrdleur, lors de I’occurrence de I’ES

et qui sont :

- Aéronef défaillant avec une alerte ALERFA
- Aéronef heurté par un animal
- Approche instable

- Décente en dessous de 1’altitude minimum de sécurité radar
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- Interférence de communication
- Aéronef lance un appel de MAY DAY

Nous citons comme exemple la phase de vol en route, ou ’ES est que 1’aéronef est
défaillant, de cause d’un probléme technique liée a une short fuel, avec une alerte ALERFA,
qui résulte a un déroutement vers un autre aérodrome, donc suite aux marge de sécurité liée
a I’aéronef auquel un déroutement vers 1’aérodrome le plus proche a été effectuer, les
marges de sécurité ont été respecter, par la décision du pilote, mais dans le cas inverse I’ES
aurai pu étre un accident, du fait que 1’aéronef n’aurai pas pu rejoindre I’aérodrome d’arrivé,

et aurai subit un crash.

Mais dans un autre cadre, certain de ces ES, peuvent devenir des incidents grave car
en changeons les circonstances de l’occurrence de ces événements on obtient des
conséquences bien plus critique qui ont de forte chance d’avoir un accident, si le pilote ou
le contréleur, effectue erreur de maitrise de la situation. Nous citons comme exemple, lors
de la phase de vol atterrissage, I’ES est une approche instable, causé par un probléme
technique qui est dd a un probléme du VOR, qui a causé aucun incident sur le vol, et aucun
dégat sur I’aéronef, cette ES est caractérisé comme un incident majeur, mais si le méme ES
ce serai passer avec des conditions météorologique ( brume ), comme 2éme cause, 1’incident
majeur deviendrai un incident grave car le systéme VOR est un équipement essentiel pour
I’atterrissage d’un aéronef lors de conditions météorologique contraignante, ce qui
augmenterai considérablement les chances d’avoir un crash lors de 1’atterrissage ou de rater

la piste d’atterrissage, qui provoquerai un accident.

45.4  Incident significatif

D’aprés la définition (302), de I’OACI, un incident significatif est un incident
impliquant des circonstances indiquant qu'un accident, un incident grave ou majeur aurait
pu se produire, si le risque n'avait pas été géré dans les marges de sécurité, ou si un autre

aeronef s'était trouve a proximiteé.

Nous avons pu determiner les ES, liée a un incident significatif de la faite que la
probabilité d’occurrence d’un incident majeur, grave ou accident est stoppé par des barriéres
de sécurité, qui sont des instructions émis par les parties prenante qui fond diminuer

radicalement le risque d’occurrence de dommage.
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- Evacuation tardive de la piste

- Présence d'un aéronef sur une piste non conforme

- Aéronef défaillant avec une alerte ALERFA

- Aéronef défaillant avec une alerte INCERFA

- Roulage d’un aéronef sur une piste non conforme avec une cause liée a la présence de

FOD sur la piste.

Nous citons comme exemple la phase de vol en route, avec un ES d’aéronefs
défaillant causé par une vibration moteur avec une alerte de type ALERFA, qui as cause un

déroutement du vol et aucun dommage matériel.

455 Eveénement sans effet sur la sécurité

D’aprés la définition (400), de I’OACI, un Evénement sans effet sur la sécurité est un

événement éventuellement lié a la sécurité ne répondant pas aux exigences de déclaration.

Nous avons résume ces ES, par les événements qui perturbe le confort des passagers
lors du vol, auquel on ajoute les ES liée au défaut de procédure de déclaration, ou de retard
minime de taches. Parmi les ES sortie de notre étude nous dénombrons les ES sans effets

sur la sécurité suivant :

- Survol d'un territoire non autorisé

- Présence d'une personne dérangeant la croisiére de I'aéronef avec comme cause un
malade abord, ou un passager suspect.

- Aéronef défaillant avec comme cause un probleme technique liée a un probleme
de ventilation.

- Aéronef heurté par un animal avec aucun dommage sur 1’aéronef.

- Contact tardive du pilote au contréleur

- Coordination tardive de I'estimation du vol

- Aéronef passe une FIR sans avoir été coordonné

Nous citons comme exemple, I’ES, coordination tardive de I’estimation de vol, qui est
dd a une infraction du contrbleur, a cause de la transmission tardive de 1’estimer du vol a

son homologue, qui n’a eu aucune incidente sur le vol ainsi que aucun dommage, cette ES
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pourrai devenir un incident majeur si la transmission tardive du vol, dépasse un certain

temps.

Un aéronef heurté par un animal avec aucun dommage sur I’aéronef, peux étre défini
comme ES son incidente sur la sécurité, mais aprés une période de temps des dommages
peuvent étre se manifester selon une investigation ou autre qui changera le statut de I’ES a

un accident ou un incident grave.

456 Les ES non déterminer
Selon la définition de ’OACI (500), les événements non déterminer sont les

événements ambigus auquel ne peuvent intégrer aucun type d’ES.

Nous citons un exemple, roulage d’un aéronef sur une piste non conforme, qui a comme

cause un probléeme li¢ a la piste qui est ’affaissement de la chaussée des postes de

stationnement.

Nous allons résumer la typologie des ES identifier dans le tableau 07 :

Tableau 4-6 : Récapitulatif de la typologie des ES identifier

ES

Condition

Typologie

Heurte de 1’aéronef

Feu lors de I’allumage de

I’aéronef

Crash de ’aéronef lors d’un

circuit d’aérodrome

Aéronef heurté par un animal

Opération de maintenance a

caractére anormale

Réacteur de ’aéronef absorbe un

objet volant

Sortie de piste

-Dégét matériel sur ’aéronef comme :
Dégat au niveau du fuselage

- Endommagement de Il'aile gauche

- Endommagement de [l'aile droite

- Endommagement du train d'atterrissage
- Endommagement Au niveau du Radome
- Endommagement du moteur

- Au niveau de pare-brise de I'appareil

- Cassure du feu de position

- Une personne mortellement ou gravement
blessé

- Autre

Accident
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La présence de 2 Traffic sur le

Dommage sur I’aéronef comme :
- Egratignure sur I'aéronef

Incident

méme TCAS grave
- Endommagement de 1’hélice
: - Endommagement de la cage du nez de
Remise des gaz I'aéronef
- - Endommagement du cache du réacteur
Infraction i
- Endommagement du bout de l'aile
- Endommagement de I'antenne
Accélération arrét - Endommagement de la charniére de la
porte de I'aéronef
- Cause liee a un probléme technique qui
Aéronef lance un appel MAY met en jeu la sécurité de 1’aéronef avec un
DAY type d’alerte DETRESFA exemple : (Panne
indicateur de vitesse, présence de fumé dans
I'aéronef, flemme lors de I'allumage de
I’aéronef. . .)
- cause liée a la piste avec comme type de
cause (présence de matériel sur la piste,)
Aéronef défaillant avec une - cause liée a un probleme technique qui met Incident
alerte ALERFA en jeu la sécurité de 1’aéronef avec un type majeur
d’alerte ALERFA
Aéronef heurté par un animal
Décente en dessous de I’altitude
minimum de sécurité radar
Approche instable
Aéronef lance un appel de PAN
PAN
Interférence de communication
Evacuation tardive de la piste - cause liée a la piste avec comme type de Incident
cause : (présence de FOD sur la piste, significatif

Présence d'un aéronef sur une

piste non conforme

Aéronef défaillant

présence d’animaux sur la piste)
- cause liée a un probléme technigue avec
une alerte de type ALERFA ou INCERFA
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Roulage d’un aéronef sur une

piste non conforme

Aéronef lance un appel de MAY
MAY

-Survol d'un territoire non - cause liée a un probleme technique qui Incident
autorisé deterlqre le confor't d(?s passagers comme : sans effet
(probléme de ventilation, vibration a haute
Présence d'une personne altitude, fenétre brisé...) sur la
dérangeant la croisiére de - cause liée a la présence de passager sécurité
. suspect (malade a bord ...
I'aéronef pect ( ) ,
- heure avec aucun dommage sur 1’aéronef
Aéronef heurté par un animal.
Contact tardive du pilote au
controleur
Coordination tardive de
I'estimation du vol
Aéronef passe une FIR sans avoir
été coordonné
Roulage d’un aéronef sur une - Cause liée a la piste comme Non
. ffaissement de la ch : . .
piste non conforme affaissement de la chaussé déterminer

Cette typologie d’ES, nous aide a établir un ordre de traitement des ES, selon leur impact

sur la sécurité du trafic, vu la complexité d’évaluation des parameétres de ES, nous avons pu

établir une attribution primaire des types d’ES, qui doit étre validé par un spécialiste a

chaque reporting d’ES.

Nous avons pu effectuer une premiere approche, d’attribution des types d’ES a ceux

ressortie dans notre étude, mais nous constatons que deux ES identique, avec les méme

causes peuvent étre de typologie différente, ou donc les méthodes classique d’évaluation

des risques selon leur gravité et probabilité s’avarierai inefficace dans cette activité tres

dynamique, ainsi la combinaison d’autre circonstance a la cause principale de I’ES peux

donner un tout autre sens a I’ES, et faire dégradé ou augmenté le type d’ES, donc la meilleur

solution serai d’¢élaborer une intelligence artificiel, qui déterminerai avec exactitude le type
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d’événement, grace aux types d’ES attribué préalablement aux ES reporté, cela doit étre tout
de méme valider par un specialiste pour chaque reporting, et qui fera I’objet d’un prochain

projet de fin d’étude.

Dans ce chapitre, nous avons pu décortiquer les différentes phases de vol, le role des
parties prenantes dans chaque phase et les ES qui peuvent survenir dans chacune. Nous
avons fait aussi une analyse statistique sur ces ES selon leurs nombres par rapport au parties

prenantes, aux phases de vol et aux types de ces évenements.

Cette décomposition va nous permettre d’établir une BdD bien détaillée et facile a

consulter et comprendre, qu’on va la voir dans le chapitre suivant.
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Chapitre 5

Conception de la base de donnees
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CHAPITRE 5 CONCEPTION DE LA BASE DE DONNEES

Dans ce chapitre nous allons introduire les concepts de base de création d’un systéme
d’information, basé sur une BdD et une interface de reporting, et nous allons décrire la

méthodologie de conceptions de ces éléments et leur liaison.

5.1  Systémes d’informations

511 Définition

Un systéme d’information (SI) est un ensemble de personnes, de procédures et de
ressources qui recueillent, transforment et diffusent I’information dans une organisation

Le Sl est composé d’éléments divers pouvant étre chargés de stocker et de traiter les
informations relatives au systéme, opérant, afin de les mettre a la disposition du systeme de
pilotage.[38]

Dans le cadre de notre SI, la BdD sera 1’élément centrale ou les données seront
enregistré, consulter et cela a travers une interface graphique qui va permettre de remplir

cette BdD, d’une maniére trés fluide.

512 Aspects technologiques
Les aspects techniques sont tres importants pour les gestionnaires d'utilisateurs, car
bien que les systémes d'information informatisés reposent sur la technologie de traitement
de I'information, ils sont congus et exploités par des personnes d'horizons organisationnels
divers aux yeux des gestionnaires d'utilisateurs. Le succes d'un SI dépend non seulement de
I'efficacité de son utilisation des technologies de I'information, mais aussi de son efficacité

a atteindre les objectifs des utilisateurs et des entreprises. [38]

5.1.3 Activités

Les activités d’un SI sont :

o [’entrée des données
o La transformation des données en information

 Lasortie des produits informatiques
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« Le stockage des données
e Le contrdle de la performance d’un systéme

o [’identification du systéme

5.2  Base de données et le systeme de gestion de base de données

Le logiciel qui permet d’interagir avec une BdD est un Systéme de Gestion de Bases de
données (SGBD). Il permet a des utilisateurs de créer et maintenir une BdD. Les activités
supportées sont la définition d’une BdD (spécification des types des données stocker), la
construction d’une BdD (stockage de données proprement dites) et la manipulation des

données (principalement ajouter, supprimer, retrouver des données). [39]

Avec un ordinateur, un certain nombre d'opérations peuvent étre effectuées
automatiquement, c'est pourquoi des fiches d'information ont été transférées des fichiers
manuels vers des supports informatiques (bande, disque dur, disquette, etc.). Ces
informations peuvent étre d’abord organisées dans un fichier. Ces fichiers sont organisés en
une Véritable unité dédiée a la gestion de l'information de I'entreprise. Mais organiser la
gestion des données a partir d'un systéeme de gestion de fichiers n'est pas une solution
satisfaisante : la gestion est génante, et elle repose trop sur l'organisation physique. Méme
si l'utilisation de méthodes analytiques limite dans une certaine mesure la redondance et
I'incohérence des données, il reste clair que seules de nouvelles solutions techniques peuvent
améliorer la possibilité de coordonner ou de relier des informations de méme sens. C'est
pourquoi d'autres systemes de gestion de données sont utilisés : les Systéemes de Gestion de
Bases de Données (SGBD) ; leur objectif principal étant d’éliminer les inconvénients directs

de ces fichiers en espérant, par la méme, éliminer les inconvénients indirects. [39]

521 Base de données
Les bases de données (BdD) ont pris une place essentielle en informatique, et
particulierement dans le domaine de la gestion. Ces systémes jouent un réle primordial dans
le développement des technologies. L’étude des BdD a conduit au développement de

concepts, méthodes et algorithmes spécifiques, notamment pour gérer les données.
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- Définitions

Définition 1 Une BdD est un ensemble structuré de données, enregistrées
sur des supports, accessibles par 1’ordinateur, représentant les
informations du monde réel et pouvant étre interrogées et mises a
jour par une communauté d’utilisateurs. La base de données est
destinée a la gestion, au stockage, a 1’actualisation et a la
consultation d’entités de différentes natures (et de leurs données),
sachant que ces entités ont un lien les unes avec les autres [39]

Définition 2 Un modele de données est un ensemble de concepts permettant
de décrire la structure d’une BdD. La plupart des modéles de
données incluent des opérations permettant de mettre a jour et
questionner la base. Le modele de données le plus utilisé est le
model rationnel. [39]

- Caractéristiques et criteres

Une BdD répond généralement a trois critéres suivants :

L’exhaustivité : ce qui implique la présence dans la BdD, de tous les renseignements
qui ont trait aux applications en question.

La non-redondance : implique la présence d’un renseignement donné une et une seule
fois

La structure : ce qui implique I’adaptation du mode de stockage des renseignements,
comme les ES, aux traitements qui les exploiteront et les mettront a jour, ainsi qu’au

cott de stockage dans 1’ordinateur. [39]

- Fonctions

Les BdD ont pour fonctions de :
Décrire les données qui seront stockées

Manipuler ces données (ajouter, modifier, supprimer des informations)
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- Consulter les données et traiter les informations obtenues (sélectionner, trier, calculer,
agréger, ...)

- Définir des contraintes d’intégrit¢ sur les données (contraintes de domaines,
d’existence, ...)

- Définir les protections d’accés (mots de passe, autorisations, ...)

- Résoudre les problémes d’acces multiples aux données (blocages, inter blocages)

- Prévoir des procédures de reprise en cas d’incident (sauvegardes, journaux, ...)

5.2.2 Systéme de gestion de base de données

C’est un logiciel qui permet aux utilisateurs d’insérer, de modifier et de rechercher
efficacement des données spécifiques dans une grande masse d’informations partagée par
de multiples d’utilisateurs. [38]

Un SGBD est un intermédiaire entre les utilisateurs et la BdD.

On ne gere plus un ensemble de fichiers mais un ensemble de données structurées. En
ce sens, le SGBD est donc : Le systéme de gestion d’un ensemble cohérent de données non
redondantes. [40]

- Objectifs

Dans cette partie nous allons décrire les 5 objectifs du SGBD, qui correspondent aux
liens entre les données, la cohérence des données, la sécurité, I’indépendance des données

et la performance.
Liens entre les données

Les systéemes de gestion de fichiers traditionnels ne peuvent pas définir et manipuler
la relation complexe entre les données. Ces liens correspondent a des associations que I'on
peut isoler entre les objets applicatifs que I'on veut représenter. Le SGBD doit étre basé sur
un modeéle de données, et son but est de définir précisément la structure des données que le

systéme peut représenter et les liens qui peuvent étre établis entre ces données. [41]
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Cohérence des données

Dans un ensemble de données contenant une masse importante de connaissances, la
cohérence des données stockées par rapport a la réalité est une nécessité. C’est pourquoi un
SGBD doit permettre a ’utilisateur de définir des régles permettant de maintenir la
cohérence de la base. Ces regles définissent des propriétés que les données doivent
satisfaire. Le maintien de la cohérence d’une base des données passe également par la mise
en place d’un systéme d’autorisation qui permet de limiter certaines manipulations a des

groupes d’utilisateurs responsables. [41]
Sécurité

Le SGBD doit pouvoir protéger les données qu'il gére de diverses attaques externes.
Ces attaques peuvent étre des attaques physiques, telles qu'une panne de périphérique de
stockage ou des erreurs logicielles. Ils peuvent également étre artificiels, tels que la
manipulation délibérée et malveillante des utilisateurs. Afin de protéger les données des
défaillances matérielles et logicielles, le SGBD doit permettre I'installation de points de
controle, permettre le redémarrage du systéme et le restaurer dans un état satisfaisant, et
enregistrer les modifications apportées aux données afin qu'elles puissent étre annulées et/

ou reproduit apportez ces modifications. [41]
Indépendance des données

L'indépendance est I'un des principaux aspects fournis par un systéme de gestion de
base de données. Les applications qui manipulent leurs données via des fichiers dépendent

fortement de leurs données [41]
Performance

La réalisation des fonctions ci-dessus ne doit pas se faire au détriment des
performances globales du systeme. Le SGBD doit pouvoir gérer de grandes quantités de
données et offrir aux utilisateurs un temps d'acces raisonnable. Ce besoin de performance
signifie que de nombreuses technologies de BdD ont été et sont toujours engagéees dans

I'amélioration des techniques d'acces et d'optimisation. [41]
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5.3 Modeéle relationnel

Nous avons construit un schéma relationnel, qui induit tous les ¢léments d’un rapport
d’ES et qui sont : la phase de ’activité, description de 1’événement, information sur le vol,
information sur I’aéronef, information sur I’aérodrome, date et heure de création du rapport,
modérateur du rapport, cause de I’événement, conséquence de I’événement ainsi que le type
d’événement.

On premier lieu, nous allons identifier le schéma relationnel de la BdD, avec les
liaisons des différentes tables, qui vas étre le plan de conception de la BdD, sur le langage
MYSQL, puis nous allons illustrer les différents cas possibles de chaque attribut, par des
tableaux dans un 2éme schéma, qui vas servir de plan de conception, pour I’interface du
reporting.

Les schémas ont été réalisés a 1’aide de 1’outil LUCIDCHART qui est un logiciel de
conception de BdD, il constitue un environnement de travail visuel qui associe création de
diagrammes, visualisation de données et fonctionnalités de collaboration. (Vous pouvez

consulter le logiciel en cliquant sur site qui sera cité dans les références bibliographiques

[42]).

53.1 Utilité du modele

Le modeéle relationnel a été défini par E.F Codd dans les années 70 et de hombreux
chercheurs ont contribué a son développement. Les premiers systemes de gestion de base
de données, (SGBD) ont été batis sur ce modele, d’ou est né le langage de manipulation de
bases relationnelles : Structured Query Language (SQL). [43]

Le succes du modele relationnel est d0 principalement a sa simplicité et sa puissance
mathématique.

Une base relationnelle est composée de tables et percue par l'utilisateur comme un
ensemble de tables et rien d'autre. Dans une table, une ligne correspond a un enregistrement
et une colonne a un champ de cet enregistrement.

Le modele offre ainsi un ensemble d’opérateurs permettant d’effectuer toutes les
actions envisageables sur les données. Toute opération relationnelle sur une table génere
une nouvelle table, c'est-a-dire fonctionne sur un ensemble de données sans que I'on ait a se

préoccuper de traiter successivement chacune des données récupérées par lI'opération. [43]
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532 Concepts de base

Domaine

Un domaine est un ensemble de valeurs atomiques, L’ensemble des entiers est un
domaine, les couleurs le sont également. Par contre, les points géographiques qui sont
composés de I’altitude, longitude et de la latitude n’est pas un domaine selon le modele
relationnel. [44]

Relation

Le concept de relation représente le cceur du modéele relationnel et elle est définit par
rapport au produit cartésien de plusieurs domaines. Elle est notée R (Al : D1, An:Dn) ou
D1,..., Dnsont des domaines. Une relation doit impérativement avoir un nom qui est unique
dans le schéma relationnel. [44]

Attribut

Un attribut est un nom donné a une colonne d’une relation, il prend ses valeurs dans le
domaine de définition de la colonne en question. Par exemple, Oiseau, Chien et Chacal sont
des attributs de la relation. [44]

Clé d'une relation

Chaque extension de la relation doit étre identifiée de maniére unique. Pour assurer
cette unicit¢é on ne prend pas en considération tous les attributs de I’extension mais
uniquement la clé de la relation. [44]

Schéma d'une relation

Le Schéma d’une BdD est I'ensemble des schémas des relations la composant. [44]

Clé étrangere

Une clé étrangere au niveau d’une relation est un groupe d’attributs devant apparaitre
comme clé primaire dans une autre relation. [44]

Nous citons comme exemple ’attribue ID cause, qui figure comme clé primaire dans
la table cause de 1’évent, et qui figure aussi dans la table reporting, sous le nom de cause

comme clé étrangere, et donc qui va faire le lien entre les 2 tables.
5.3.3 Conception du schéma relationnel de la BdD

Le schéma suivant va présenter la conception de la BdD, qui va définir les différentes

relations entre les tables, grace a la clé étrangére identifier pour chaque table, de-méme pour
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les clés primaires de chaque table, qui représente un identifiant unique pour eux, ainsi, on
définira aussi le type de valeur que vas prendre chaque attribut.
Nous avons utilisé comme cotation les signes suivants :
- Chaque table est definie par un tableau avec une couleur, ou sont entéte représente le
nom de la table et son corps contient les attributs liés a la table.
- Les éléments écrit en gras et souligné sont défini comme clé primaire.
- Les attributs précédés par un # sont défini comme clé étrangeére.
- Les relations entre les tables sont définies par des fléches, d’un style de ligne continue.
- Le type de valeur de chaque attribut est écrit en rouge entre deux parenthéses a la fin de
chaque attribut ; nous avons utilisé les types suivants :
o String : pour une chaine de caractere.
o Intiger : pour un nombre entier.
o Enum: pour une énumération prédéfinie de 1’information a enregistrer
dans un attribut.
- Les fleches d’un style de ligne discontinue, représente le numéro du tableau sur lequel
son illustré les différentes valeurs que peux prendre 1’attribut et qui seront cité sur la

prochaine figure.
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Reporting

ID reporting (intiger)
# phase de l'activité (intiger)

# déscription de I'évenement
(intiger)

# Vol (string)
# Aéronerf (string)

Date et heure de creation du
raport (Date)

Modérateur du raport (string)
# cause (intiger)
# Conséquences (intiger)

# Aérodrome (intiger)
Type d'événement (Enum)

1D cause approche (intiger)

Type de prblm lors de l'approche
(string)

# cond méteo (intiger)
Type d'instrument (string)

Condition méteorologique

ID feu (intiger)
Emplacement initial de I'incendie
(string)

source d'inflammation (string)
Source de combustible (string)

La phase de vol au cours de
laguelle I'incendie s'est déclaré
(string)

Figure 5.1 : Modele relationnel de la base de données

(intiger)

type de causes de démarrage et de
maintenance (string)

| 1D impact animalier (intiger)

animal (string)
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Ce schéma contient deux modéles de syntaxe table, des tables dans lesquels les attributs
ont toujours une valeur définie a chaque enregistrement d’ES, qui sont : (description de
I’événement, phase de vol, cause de 1’événement, information aéronef, conséquence, le reste
des tables reste spécifique, a I’information choisi par les tables citées précédemment, et donc
peuvent contenir une valeur ou resteront nul.

Les tables information aérodrome et information vol, reste spécifique au type de phase
de vol choisi, pour la phase opération sur sol, la table information vol restera nul, ainsi que
pour la phase croisiére (en route), la table information aérodrome recevra une valeur nul.

Nous citons comme exemple une phase de vol, en croisiere, avec une description
d’ES, « Le controleur n’arrive pas rejoindre le pilote », la table information de vol, recevra
les informations spécifiques au vol, par contre la table information aérodrome recevra une
valeur nul.

Pour chaque rapport, la table cause recevra un ID de référence a un seul type de cause
et donc chaque rapport sera li¢ qu’a un seul type de cause, le reste des tables de type de
causes recevrons une valeur nulle selon le type de cause choisi.

Nous citons comme exemple, la description de I’ES, « aéronef défaillant, qui peux
recevoir un seul type de cause, comme par exemple probléme technique, ou la cause du
probleme technique peux étre un « radar de météo hors service ».

L’attribut caractére turb, de la table condition météorologique, recevra une valeur que
si le type de condition météorologique est turbulence, sinon cet attribut sera nul.

Nous citons comme exemple, I’ES « remise des gaz », qui a une cause d’événement,
liée a une condition météorologique de type turbulence, et donc 1’attribue caractére de trub,
recevra une valeur par exemple, « en air clair ».

L’attribut type FOD, de la table cause liée a la piste, recevra une valeur que si le type
de spécificité de la cause piste est présence de FOD sur la piste, sinon cet attribut sera nul.

Nos citons comme exemple, I’ES « probléme liée a la piste », qui a pour type de
cause la « présence de FOD, sur la piste », est I’attribut type de FOD, prendra une valeur
comme « gravier ».

L’attribut type d’infraction, de la table infraction, recevra une valeur nulle si le
responsable de ’infraction est de type autre.

Nous citons comme exemple, I’ES est « feu lors de 1’allumage de I’aéronef », et le

type cause est une infraction, ou le responsable de I’infraction n’est ni le pilote ni le
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controleur, et donc il sera de type « autre », et donc qui donnera la main libre au modérateur
d’écrire le responsable de I’ES, et des détails de ce dernier.

L’attribut cond météo, de la table approche instable, recevra une valeur que si le type
de probleme technique lors de I'approche est condition météorologique, ce qui va renvoyer
la valeur de cet attribut, a la table condition météorologique.

Nous citons comme exemple, I’ES « approche instable », qui a comme type une « cause
liée a I’approche », ou le type de probléeme est liée a une « condition météorologique », qui
va renvoyer cette derniére table pour donner une valeur a tous les attributs de cette table ;
type de cond météo, spécificité, caractére de turb, pilote avisé.

- Hlustrations des attributs de chaque table

Dans ce schéma nous allons présenter les valeurs que peux prendre chaque attribut de
chaque table et cela, grace a la numérotation effectuer dans le schéma précédent : (Ie numéro
lié a chaque attribut dans la figure 06, est illustré par un tableau du méme numéro avec la

méme couleur que la table auquel il appartient a partir des fleches en pontier.

4 38 3 2
CatEEEe e matriculation i Gl [aEiemnar Phase de activité
Voilure fixe o)
saisie manuelle saisie manuelle
Hélicoptere
Gyroplane Décollage
Avion
Pl 1 12
aneur L.
Approche et attérissage
Autre Date et heure de

Modérateur du raport

creation du raport

saisie manuelle saisie manuelle

Inconnu

Figure 5.2 : Tables de la base de données, selon que I’interface 1 du reporting.
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6 1
Type d'opération 38 5
— Evenements
vol d’aviation nom de vol
transport aérien Fir chargé du vol
ravaux aérien saisie manuelle

saisie manuelle

vols d'etat . - - ) I'équipage de 'aéronef dépose un plan de vol sans
aéronef maintient sa position sur la piste L ) . .
autre autorisation d'atterrissage et de décollage
inconnu
8 croisement de 2 aéronef aéronef passe une FIR sans avoir été cordonner
7 9
type d'aérodrome

secteur de vol status de I'aérodrome

nord/est = présence d'une perso‘m)e dérengant la croisiére de I'aéronef maintient sa position de vol
dlouest Héliport - = I'aéronerf
sud/centre

sud/ ouest Aulre Autre aéronef fait une accélération arrét plan de vol avec la FIR non cloturer par I'‘équipage
sud / est

sud /sud

controleur recoit une fausse valeur de QNH de la part du
10 service de la météorologie

aéronef lance un appel de MAY MAY

Emplacement de I'aérodrome

remise des gaz de l'aéronef accéleration arret
survol d'un territoire non autorisé roulage d’'un aéronerf sur une piste non conforme
traffic non cordonner par le controleur réacteur de l'aéronef absorbe un objet volant

décente en dessous de laltitude minimum de sécurité Opération de maintenance a caractére anormal

Figure 5.3: Tables de la base de données, selon I’interface 2 du reporting
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16 26 27
A i e A a A animal = =
spécificité vent fort N G dimminution de visibilité = _ Type d'engin
turbulence oiseau hibou
vent arriére léger éxtréme Brume Chacal hirondelles
vent de travers vent vertical modéré Nuages Luminosité excéssif Chien groupe d'oiseaux
- -
. - Luminosité limité par le clgognes groupe de chiens
vent de face autre sévére poussiére TS pigeon o
= - = = — - mouettes inconnu t 1
cisaillement du vent inconnu grave brouillard Précipitation 2
aucon
a5 1z
i8
Type de cond méteo caractére de turbulence - — —
worbul = - =0 pilote avisé des conditions de Inconnu
urbulence n air clair méteo
vent fort Induit par les nuages S
diminution de visibilité autre
_ _ non
givrage inconnu
Autre
20
_ 30 |
Airprox I
19 PR =
" = Remise des gaz d'un aéronef et decollage d'un caractéristique de la pérsonne
Type de causes liée au dérr!arrage et de la Type d'alarme avion dans la méme piste
maintenance de I'aéronerf N
Fumée blanche dans le cokpit Rupture de séparation —
flemme dans la tuéyére lors de l'allumage INCERFA passage de 2 aéronerf dans des niveaux de décé d'un passager
= — DETRESFA vol tres rapproché
umée a larriére
autre aucune alarme présence d'un hélicoptére en vol
Teomm AWITE autre Autre
inconnu
22
Cause du probléme de fréquence
contact de I'équipage sur 2 fréquences distincte

Indicateur de soute

fréquence hors service

cause du probléme technique

Probléme de commende de vol

probléme d'élevateur

frégeunce perturbé

Vibration verticale a grande altitude

vitre frontale fissuré

perte de communication VHF

Moteur en panne

Alarm protection moteur

Short fuel

crevaison de la roulette de nez

Probléme electrique

Mauvais équilibrage du carburant

perte de communication RCF

transpondeur SSR hors service

fenetre brisé

Panne de l'ordinateur de board

perte de communication HF
interférence de communication

fuite de carburant

fuite d'huile

Probléme d'instrument de board

frégeunce de communication hors sérvice

fumée a board

Probléme de ventilation

Probléme d'altimétre

Autre

odeur de fumée

Auto pilote invalide

Voyant rouge allumé

inconnu

pnoeu dégonflé

contamination du fuel

Vibration moteur

probléme de préssurisation

TCAS hors service

Indicateur de réservoir érroné

Alarme protection moteur

panne de transpondneur

pompe fuel hors service

panne de detecteur d‘incendie du moteur
Probléme d'indicateur de route

Probléme d'air data control

train d'atterissage sortie est verouillé

Probléme de climatisation

défaillance du turboréacteur

pression d'huile au max

Systéme de dégivrage hors service

défaillance du systéme TCAS

Alarm porte ouverte

probléme de dépressurisation
indicateur de carburant hors service

Volet bloqué

défaillance du systéme de navigation
Probléme hydrolique

perte de direction gauche

Probléme de VOR

perte de direction droite

Panne indicateur de vitesse

affichage de vitesse

Radar méteo hors service

tantative de contact du controleur échoué

Craquement de la glace frontale

Fuite hydrolique

systéme de navigation défaillant

perte de contacte avec le tour de controle
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Figure 5-4 : Tables de la base de données, selon I’interface 3-1 du reporting




22 [ 24 I
spécificité de la cause piste piste de cerculation parking

33

cause piste Type de prblm lors de I'approche

piste de cerculation

conditions météorologiques

F piste en  mauvaise étai présence de matériel ou obstacle sur la Non-conformité de la position dans le Communication trés mauvaise taux de descente &tait inapproprié
Autre piste parking

présence d'un  véhicule sur la piste présence de camion SSLI heurte par un camion vidnage

Ecart de language Défaillance dans linstrument d'approche

| 25 I Le controleur na pas pu contacter défaillance dans lindicateur visuel de pente

I'aéronerf d'approche utilisé

N . . . N l'équipage a tardé a rejoindre le parking " T
Croisement d'un véhicule et d'un aéronerf Présence de FOD sur la piste par la voie de circulaton horizon artificiel Défaillance de I'équipement d'aides a

l'atterrissage électroniques ulilisées

Typre de FOD

cayous de petites taille

mauvaise configuration au finale autre
" . présence de matériel a proximité du poste = =T =
débrit d'aéronerf accidenté PP :
présence de bitume
inconnu 28 =
Type d'infraction erreur controleur erreur pilote Défaillance dans | Défaillance de I'équipement défaillance dans
B L " S " N N Type d'instrument linstrument d'aides a l'atterrissage l'indicateur visuel de pente
= - changement de laltitude minimale de sécurité erreur dans les données e dans la m piste d'approche GlectB e Ltlats dapproche)ullise
o e - autarisation tardive enregistrement tardive du plan de vol Alterissage sur une piste ferme NDB VOR / DME VOR
Iiraction au pior Tentative de contact du controleur &choué car le transmission tardive de I'éstimé du vol a son Utilisattion d'une voie de cerculation ILS - course arriere VOR / TVOR ILS terminé AT-VASIS
nfraction du pilate
- . P! - controleur est en contact avec un autre  aéronerf homologue contre indiqué LS-complet VORTAC LS AVASIS
" "’“""au':r:"' troleur fausse instruction du controleur autre fausse manoevre LS localizer SRA NDBE AVASIS 3 bar
ordre de descente a un niveau de vol en dessous Inconnu survole d'une zone non autorisé MLS GNSS PAR / GCA PAPI
de l'altitude minimale de sécurité RADAR PAR Sans objet TACAN T-VASIS
R-nav Autre Radar de surveillance VASIS 2 bar
34 TACAN Inconnu Aucun VASIS 3 bar
initial de |
le bloc d'alimentation auxiliére
Tr— T 37 35 36
l'avionique de l'avion
compartiment des bagages /cargaison Lt l:n d°= = ,‘m“‘l :I‘l.st d:‘el‘:‘hﬂ“ﬂ'ﬂ source d'inflammation Source de combustible
cockpit s
= |p . Aprés l'impact surface chaudes carburant de la centrale roues /pneus
stéme electrique m
Sy: Gl Au moment de  limpact accupant de foudre autre fluide d'aéronerf | autre fluide d'aéronerf
cuisine Pendant le _ravitaillement en carburant oh TR cargaison T
chauffage / climatisation dant | — - .
_ Pendant les opérations au sol cargaison etincelles contenu du  four inconnu
cabines des passagers = 1
n vl i icit i poubelle
groupe motopropulseur Aute
oilctte kel échappement autre
Inconnue explosifs inconnu
roues / pneu P!
autre
inconnu

Figure5.5 : Table de la base de données, Selon I’interface 3-2 du reporting
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31 20

Type d'événement

type de cause

Conditions méteorologique

au niveau du fuselage endommagement de l'aile gauche
au niveau du Radome endommagement du moteur

incident significatif

Dérouter vers un autre aérodrome

Air Prox

Sans incidence sur le vol
annulation du vol

) . ) .| endommageement de la charniére de la porte de
au niveau de pare brise de I'appareil I'aéronerf

égratinure sur l'aémerf autre

instable endommagement de la cage du nez
de l'aéronerf

non déterminer

cause liée a la Piste

cause liée a l'approche

Impact animalier

pérsonne dérangant la
croisiére

Figure 5.6 : Table de la base de données, selon I’interface 3-3 du reporting
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A travers ce schéma relationnel, nous allons concevoir I’interface de reporting, avec les
valeurs de ces tableaux des figures (5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6), qui seront affiché de maniére
organisé et structuré, sous forme d’une interface de reporting, sur un support informatique

liée a la base de données.
54  Base MySQL

MySQL est un Systéeme de Gestion de Bases de données relationnelles, qui utilise le
langage SQL. C’est un des SGBDR les plus utilisés. Sa popularité est due en grande partie
au fait qu’il s’agit d’un logiciel Open Source, ce qui signifie que son code source est
librement disponible. Il s’agit d’une application client-serveur qui existe en version libre.
Elle est rapide et robuste que ce soit pour des volumes de données modestes ou importants.
Elle fonctionne de plus sur de multiples plates-formes. [45]

De nombreux utilisateurs sont capables d'effectuer I'insertion de projet. Afin d'assurer
la sécurité de la transaction, il est possible d'acceder a un niveau de sécurité suffisant pour
la transaction, d'autant plus que la possibilité d'indisponibilité du serveur lors de la requéte
est tres faible. [45]

Seule l'adresse du fichier et les ressources correspondant au cas sont stockées dans la
BdD, pas le fichier lui-méme. Par conséquent, pour détruire ou ajouter un document, vous
devez effectuer deux taches : effectuer les modifications nécessaires dans la base de données

et le catalogue. [45]

54.1 Langage SQL

Le langage SQL (Structured Query Language) peut étre considéré comme le langage
d'accés normalisé aux BdD. Il est aujourd'hui supporté par la plupart des produits
commerciaux que ce soit par les systémes de gestion de bases de données micro tel que 16
Access ou par les produits plus professionnels tels qu’Oracle. Le succes du langage SQL est
da essentiellement a sa simplicité et au fait qu'il s'appuie sur le schéma conceptuel pour
énoncer des requétes en laissant le SGBD responsable de la stratégie d'exécution. [46]

De maniére synthétique, on peut dire que SQL est un langage relationnel, il manipule
donc des tables (i.e. des relations, c'est-a-dire des ensembles) par I'intermédiaire de requétes

qui produisent également des tables. [46]
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Dans les années 70, plusieurs langages (SEQUEL) ont données naissance au standards
SQL.

En 86, il est normalisé par ANSI (Institut Standard National American), pour donner
SQL/86.

En 89, la version SQL/89 a été approuvée.

En 92, la norme SQL/92 a désormais pour nom SQL2. [47]

- Définition

SQL est un langage déclaratif qui vous permet d'interroger la BdD sans vous soucier de
la représentation interne (physique) des données, de leur emplacement, de leur chemin ou de
I'algorithme requis. En tant que tel, il s'adresse a une large communauté d'utilisateurs
potentiels (pas seulement des experts informatiques) et constitue I'un des atouts les plus

convaincants (et les plus connus) du SGBDR. [48]
- Composition

SQL comporte trois parties :

Langage de définition de données (LDD), permet de définir des relations (créer des
tables), des vues externes et des contraintes d’intégrité.

Langage de manipulation de données (LMD), permet d’interroger une BDD, d’insérer,
de modifier ou de supprimer des données dans une table.

Langage de contrdle de données (LCD), permet de contrdler la sécurité et ’acces aux
données.

Il est possible d’inclure des requéte SQL dans un programme (Java, C, Pascal...) et de

les envoyés au SGBD. [47]

5.4.2 Interface web

L'interface permettra aux utilisateurs d'interroger la BdD de maniére conviviale
directement via le navigateur Internet, sans écrire de requétes MySQL. Il permet également

aux administrateurs de BdD d'encoder de nouvelles données simplement et rapidement.
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543 Démarche de la création de la base

Pour créer une BdD on va utiliser I’interface PhpMyAdmin, toutes les actions qui vont
étre faites sur cette interface, vont étre traduites dans le langage SQL. Les différentes
requétes sont faites sur une fenétre dans le phpMyAdmin.

Tout d’abord, on commence par introduire le nom de la BdD, ensuite on a choisi
I’interclassement, qui est la table de caractére qui sera utiliser par notre BdD, car dans le
monde il existe plusieurs langages, est chaque langage n’utilise pas forcément la méme table
de caractére, par exemple dans les langages anglais y’as pas d’accent mais en France y’en a
quelque accent, donc pour éviter toute sorte de probléme on a utilisé UTF8-générale-ci, c’est
la table la plus large qui va nous permettre de stocker tous les caractéres possibles que ce
soit latin, orientaux, etc. Donc en mettent ce langage, on est siir qu’on ne va jamais avoir un
probléme de compatibilité. On clique sur crée et on aura notre base

Les commandes utilisées pour créer cette base son codé par des requétes SQL.

Pour voir le codage de la BdD, on rentre a la base, on ouvre le panneau SQL qui est
propre a notre base de données est en écrit « show variables », et on va voir toutes les

variables qui correspondes a cette base.

B ClServeur- 127001 » ®Base de données - reporting

¥t Structure L] SQL y Rechercher Requéte =} Exporter [ Importer #” Opérations =2 Privileges & Procédures stockées = ¥ Plus

Exécuter une ou des requétes SQL sur la base de données « reporting » @

SHOW VARIABLES

Effacer | Format Récupérer la requéte auto-sauvegardée
[ Lier les paramétres @)

Conserver cette requéte SQL dans les signets

Délimitenr [| Afficher a nouveau la requéte aprés exécution (| Conserver la boite de requétes (| ROLLBACK a la fin =
m Console derequétes SQL| =~ | Exécuter

Figure 5.7 : requéte du codage
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M Serveur: 127.001 » ®Base de données - reporting

. Structure L[ SQL 4 Rechercher Requéte =} Exporter [ Importer J° Opérations =7 Privilkges & Procéduresstockées ¥ Plus

Afficher la zone SQL

La requéte SQL a été exécutée avec succes.

O Profilage [ Editer en ligne ] [ Editer ] [ Créer le code source PHP ] [ Actualiser ]

+ Options

Variable_name Value
alter_algorithm DEFAULT
analyze_sample_percentage 100.000000
aria_block_size 8192
aria_checkpoint_interval 30
aria_checkpoint_log_activity 1048576
aria_encrypt_tables OFF
aria_force_start_after_recovery_failures 0
aria_group_commit none
aria_group_commit_interval 0
aria_log_file_size 1073741824
aria_log_purge_type immediate
aria_max_sort file_size 9223372036853727232
aria_page_checksum ON
aria_pagecache_age_threshold 300
aria_pagecache_buffer_size 134217728
aria_pagecache_division_limit 100
aria_pagecache_file_hash_size 512

m Console de requétes SQL BACKUP.QUICK

Figure 5.8 : codage de la base

La figure 5.4 montre quelques codages de la base, la liste est assez lente.

Maintenant, apres avoir créé la base, on va créer nos tables, ces tables vont nous
permettre de stocker les entités de notre application.

Pour créer la table, on sélectionne notre BdD, et on indique le nom de la table (par
exemple : conseq) dans la requéte SQL et on choisit le nombre de colonne qui correspond
au nombre de champ qu’on va sauvegarder (par exemple : 2), le nombre de colonne peut étre
changé a tous moments,

Application :

CEATE TABLE conseq (id INT, type de conseq TEXT, PRIMARY KEY (id));

Le type de données INT est le principal type de données entiéres dans SQL Server. Il
est utilisé pour définir des colonnes, des variables et des paramétres stockant des nombres
entiers.

TEXT est utilisé pour les grandes piéces de données de type chaine. Si la longueur du
champ dépasse un certain seuil, le texte est stocké hors ligne.

L’id est la clé primaire qui permet d’identifier les conseq, c'est-a-dire on n’aura jamais

deux conseq qui auront le méme id, et pour faire ¢a on choisit le champ auto incrément qu’il
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va automatiquement incrémenter (le premier qui sauvegarde aura le chiffre 1 le deuxieme
aura le chiffre 2 et ainsi de suite).

B CServeur-127.00.1 » ®Base de données - reporting

¥ Structure | ) SQL | 4 Rechercher [J Requéte =} Exporter | [ Importer #” Opérations

=5 Privileges & Procédures stockées ¥ Plus

| Exécuter une ou des requétes SQL sur la base de données « reporting »: @) ‘

1 CREATE TABLE conseq (id INT ,type_conseq TEXT,PRIMARY KEY(id) y;|

| Effacer | Format | [ Récupérer la requéte auto-sauvegardée |

[ Lier les paramétres )

Conserver cette requéte SQL dans les signets ‘

__Déli ‘ | [l Afficher &
m Console derequétes SQL| |~

la requéte aprés exécution (| Conserver la boite de requétes (] ROLLBACK a la fin

| Exécuter

Figure 5.9 : requéte de la table

M TiServeur: 127.0.0.1 » BBasede donnéss : reporting

¥ Stucre L SOL - 4 Rechercher () Requite =) Exporter [& Importer 4 Opérations = =3 Privileges o Procéduresstockies ¥ Plus
[ . Afficher Ia zone 5QL \

o MySQL a retourné un résultat vide (¢'est & dire aucune ligne). (traitement en 0, 7541 seconde(s).)

CREATE TABLE canseq (id INT ,type_conseq TEXT,PRIMARY KEY(id));

[ Editer en ligne ] [ Editer | Créar le code source PHP

Figure 5.10 : création d’une table

Comme ca on a créé notre table « conseq », et ¢a sera la méme chose pour les autres
tables.

A la fin, on aura notre BdD compléte, ou on peut insérer, modifier, sauvegarder et
récupérer des données.
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phpMyAdmin
fHlen 46

Récentes Préférées
®
+ Nouvelle base de données
(£ information_schema
(F-) mysql
£~ performance_schema

(¥ phpmyadmin
i phpmy;

== | reporting
F\j Nouvelle table

#-4 cause_événement
[#-¥ condition_méteo
- conséquences
[+=¥ desc [événement

{}1 feu

wf}t heurte

[#-¥ impact_animalier

-4 info_aérodrome

-4 info_aéronert

[+~ 4 info_vol

=¥ infraction

- phase vol

=4 piblmtechnique

;L " pérsonne_dérangant croic

-4 report

[+~¥ démanage_maintenance_

A

B lServeur: 127.0.01 » BBase de donnees : repariing

¥ Stuctre [ SQU 4 Rechercher () Requéte ) Exporter |« Importer 4 Opérations =2 Priviléges  ¢ff Procédures stockées

~ Filtres |

Contenant e mot :

Table &
(J cause _événement
(J condition méteo
(] conséquences

(] desc_Iévénement

Action

b

"
R

() démarrage_maintenance_laéronerf

(] feu
[ heurte

(] impact animalier
(J info_aérodrome
[ info_aéronerf
(J info_vol

[ infraction

(] phase vol

[J prblm_technique

(] pérsonne_dérangant_croisiére
' Console de requétes SQL

W
X
W
R
W
X
X
)
W
u

&b

] Parcourir 2 Structure
| Parcourir ¢ Structure
| Parcourir 3£ Structure
| Parcourir ¢ Structure
[ Parcourir 7 Structure
| Parcourir- ¢ Structure

y ] Parcourir 3 Structure
¢ || Parcourir % Structure
% (7] Parcourir 3 Structure

v 7] Parcourir 4 Structure

] Parcourir 4 Structure
| Parcourir e Structure

% (5] Parcourir {4 Structure

v [ |Parcourir s Structure

[F] Parcourir & Structure

& Pareanrir: e Strictira

% Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
4% Rechercher
4% Rechercher
4 Rechercher
4 Rechercher
% Rechercher
4 Rechercher

# Rerhorrher

§ Insérer {9 Vider @ Supprimer
3t Insérer §gh Vider (@) Supprimer
i Insérer {g) Vider @ Supprimer
¢ Insérer § Vider @) Supprimer
§ Insérer (84 Vider @) Supprimer
3§ Insérer {5 Vider @) Supprimer
$ Inérer @\ﬁder © Supprimer
i Insérer {gh Vider §) Supprimer
$ Insérer ) Vider @ Supprimer
§t Insérer {gh Vider @) Supprimer
F Insérer (58 Vider @) Supprimer
¢ Insérer {51 Vider @) Supprimer
i Insérer {gh Vider @) Supprimer
$¢ Insérer {58 Vider @ Supprimer
§ Insérer @Vider @ Supprimer

%t Incdrer & Vider @) Sunnrimer

Figure 5.11 : base de données

Lignes

Type
0 InnoDB uifé_general_ci

6 InnoDB utfe_general ci
0 InnoDB uifé_general i
0 InnoDB uif6_general ci
0 InnoDB  uifé_general_ci
0 InnoDB utfd_general ci
0 InnoDB utf6_general ci
0 InnoDB uif6_general ci
0 InnoDB utfé_general_ci
0 InnoDB utf6_general ci
0 InnoDB utfé_general ci
0 InnoDB uté_general ci
0 InnoDB  uifé_general_ci
0 InnoDB utf®_general ci
0 InnoDB  uifé_general_ci

@ InnoNR 1R nenaral ¢

Interclassement

Taille

16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16, kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio
16,0 kio

18 0 kin

Notre BdD contient plus de 30 champs a remplir répartie sur 19 tables qui peuvent

contenir une variété de 424 informations, ce qui donne une possibilité d’avoir 100000

rapport différent, mais nombreux sont les rapports a caractére non significatif, qui doivent

étre rejeté ou filtrer par un automate ou par une contribution humaine.

5.5

Interface Reporting

Cette partie consiste a représenter les données contenues sur la BdD, sous forme d’un

reporting qui vont étre organisé d’une fagon a guider au mieux le modérateur du rapport

pour effectuer un reporting.
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5.5.1 Conception de ’interface

Notre interface a été élaborée par le langage REACT NATIVE, qui est un framework
créé pour développer des applications mobiles iOS/Android. Cette technologie permet de
gagner en productivité, tout en délivrant des applications natives de qualité.

Le choix de ce langage nous permet d’établir une application mobile, qui vas permettre
I’accessibilité au reporting par toutes les parties prenantes de ’activité, en une utilisation

facile, qui demande un temps réduit, pour reporter un ES.

Ce reporting est gérer par les emails professionnels de chacun des parties prenantes,
afin de garantir I’acceés restreint qu’au utilisateur des parties prenante, nous avons décomposé
notre interface en 3 parties, la premiere partie, consiste a introduire les informations du
modérateur, ainsi que la date et I’heure de I’occurrence de I’ES, les informations sur

I’aéronef, ainsi que la phase de vol dans laquelle I’ES c’est produit.

¢ AeroNerf
BienVenue
Reporting
Admin@gmail.com

‘, : Admin

272727272

Airbus1380

Avion

Figure 5.12 : Premiére interface du reporting (cf figure 5.2)

Dans la deuxiéme partie de cette interface, nous allons introduire les informations sur le

vol, les informations sur 1’aérodrome ainsi que les ES, selon la phase de vol choisi, nous
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citons comme exemple, pour la phase de vol : opération sur sol, la catégorie information sur

le vol, ne sera pas afficher car 1’aéronef n’est pas encore en préparé pour effectuer un vol.

<  Aerodrome

Reporting

Décollage

Aérodrome
Héliport
aérodrome public

DAAB : Blida

Information sur le Vol
C330
Admin

vol d'aviation générale

Figure 5.13 : Représentation de la premiere interface du reporting (cf figure 5.3)

<  Aerodrome

PETOTTTOROTRN

aérodrome public

DAAB : Blida

Information sur le Vol
ca30
Aamiﬁ
vol d'aviation générale
sud/centre

présence d'un malade a bord

Dans la derniére partie de cette interface nous allons introduire la cause liée a I’ES

choisi, ainsi que les conséquences liées a ce dernier et nous allons introduire une typologie

de cause selon les informations reportées, la figure suivante illustre la troisieme partie de

cette interface :
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< Cause ¢« Conséquence
Keporunyg Reporting
Conséquence
Feu ¥
annulation du vol v
compartiment des bagages...
au niveau du fuselage v

Pendant les opérations aus... ~

Inconnu b

cargaison v

Figure 5.14 : Représentation de la premiere interface du reporting
(cf figure 5.4, 5.5, 5.6)

A la fin de chaque reporting, un résumé de I’ES reporter s’affiche, confirmant ainsi les

éléments saisis, nous donnant un exemple selon la figure suivante :

“« Résultat

= Résultat

Rapport

Modérateur du rapport : Admin
Date du rapport : Thu Jul 01 2021
Nom de l'aéronef : Airbus A380
Catégorie de l'aéronef : Avion
Phase de vol : Sur sol

Type d'aérodrome : Terre

Status de l'aérodrome : aérodrome
public

Emplacement de l'aérodrome :
DAAK : Boufarik

Evenement : opération de
maintenance a caractére anormal

Cause : Feu

Emplacement initial de l'incendie :
compartiment des bagages /
cargaison

public

Emplacement de l'aérodrome :
DAAK : Boufarik

Evenement : opération de
maintenance a caractéere anormal

Cause : Feu

Emplacement initial de l'incendie :
compartiment des bagages /
cargaison

La phase de vol au cours de
laquelle l'incendie s'est déclaré:
Pendant les opérations au sol

source d'inflammation : Inconnu
Source de combustible : cargaison

Conséquence de l'incendie sur le
vol : annulation du vol

Conséquence des dommages sur
I'aéronef : au niveau du fuselage

Type d'évenement : Accident

Figure 5.15 : Représentation des résultats du reporting
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Durons ce chapitre nous avons pu concrétiser notre démarche sur 1’identification des
risques, a travers sont implémentation dans un systéme d’information, constituer d’'une BdD
et d’une interface de reporting, a travers un schéma relationnel qui modélise toutes les

informations recueillies par la BdD.
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CONCLUSION

Tout au long de notre étude, nous nous sommes escrimeés a répondre a la problématique
posée par I’Etablissement National de Navigation Aérienne: dans quelle mesure le
développement / I’automatisation de la procédure de reporting, pourrait étre utile dans la
sécurité des vols. Pour répondre a cette préoccupation nous avons établi une démarche
méthodologique a travers laquelle nous avons :

Fait une recherche bibliographique sur les thémes reliant la sécurité aérienne et I’activité
du trafic aérien en genéral, ainsi que la catégorisation des ES, le reporting des ES, le REX et
les BdD.

Etablis une méthode de décomposition du trafic aérien, et les taches de chaque partie

prenante, pour faire ressortir les ES liés a ces derniéres et les catégorisées selon la
réglementation de I’OACI

- Etablis une étude statistique sur le REX, pour examiner de plus prés les ES les plus
récurrents et susceptibles par rapport a la décomposition effectuée lors de 1’étape
précédente.

- Elaborer une procédure de validation de I’approche mise en place, & travers un
questionnaire d’experts.

- Congus un schéma relationnel d’un BdD, pour enregistrer les ES.

- Congcus un modele de reporting pour faciliter la saisie de données.

- Implémenter la BdD, sur MYSQL et de I’interface de reporting sur REACT NATIVE.

- Etablis une méthodologie d’attribution de type d’ES, selon les définitions de ’OACI et

I’implémenter dans I’interface de reporting.

Pour atteindre nos objectifs, nous avons entamé notre travail par une recherche
bibliographique tres riche, ou nous avons essayé de couvrir ’ensemble des taches partagées
a chaque phase de vol par les parties prenantes de 1’activité, ensuite nous nous somme
approfondie sur la taxonomie des ES a travers les documents de I’ADREP et ’ECCAIRS. En
deuxiéme lieu nous nous sommes intéressés, aussi, au retour d’expérience (REX), ainsi qu’au
reporting des ES, dans le trafic aérien, et les éléments de sécurité aérienne. En troisiéme lieu
nous nous somme approfondie dans la conception d’un systéme d’information adapté a

I’1identification et au stockage des ES.
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En effet, lors de notre recherche bibliographique, nous avons remarqué un manque
flagrant d’étude portant sur I’identification des ES, dans le cadre de la gestion de risques, ou

ces derniers représentent un réel potentiel d’atteinte a la sécurité aérienne.

Lors de I’entrevue (questionnaire) avec les experts, nous avons mis en évidence les
menaces induits par ces types d’ES. En effet, le questionnaire établis par nos soins et les
témoignages, recueillis, constituent un élément fort de notre étude car ils viennent mettre
I’accent sur la nécessité d’un tel travail et de le recadrer.

Une decomposition des activités de vols selon notre méthodologie a travers les étapes
suivantes :
- Ressortir les différentes phases de vol de I’activité
- Déterminer les parties prenantes de 1’activité.
- Déterminer les taches liées a chaque partie prenante selon les phases de vol
- Mettre en place un questionnaire d’experts
- Etablir un traitement de donnée statistique des données du REX.
- Catégoriser les ES, selon la taxonomie de ’ADREP et de ’ECCAIRS.

En paralléle, nous avons effectué une étude statistique, qui nous a permis d’établir, les
phases de vol les plus critiques, ainsi que les parties prenantes qui font face le plus a ces ES.
Aussi, PARETO a été utilisée pour faire ressortir les ES, les plus récurrents et plus
préjudiciable pour I’activité aérienne. Ce qui nous a permis d’avoir une parfaite évaluation

de ces ES.

Nous avons pu comparer les statistiques obtenus avec les valeurs, avancées par le
témoignage de nos experts, ce qui confirme la convergence des tendances trouvées, et sur

lequel le facteur humain est le facteur le plus critique en terme d’ES.

Suite a cela et afin d’atteindre pleinement nos objectifs, nous avons congu un schéma
relationnel gerant les différentes informations liées a la procédure de reporting des ES
ressorties, et donc nous avons établi des tables, selon les différents axes des informations a

recueillir définies préalablement dans 1’analyse précédente de reporting.
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Pour mettre en place le systéme d’information, nous avons implémenté notre conception
de la BdD, sur un outil informatique, a travers MYSQL, qui centralisera tous les ES reportés

en Algérie, et qui va permettre de les exploiter d’une maniére efficace et efficiente.

Nous avons congu, également, une interface de reporting suivant le langage REACT
NATIVE, qui nous a permis de bien structurer les données enregistrées dans la BdD, et de

facilité le reporting d’un ES.

Enfin, suite aux REX, liés au document confidentiel, nous avons établi une
méthodologie de caractérisation des types d’ES selon les définitions de ’OACI afin

d’attribuer automatiquement un type d’événement a chaque événement reporté.

Pour conclure, grace a ce theme nous avons pu mettre en place une méthodologie, de

I’'une des étapes les plus importantes de la gestion des risques aéronautiques, a savoir,
I’indentification des sources de danger a travers les ES (crash, désorientation spatiale,
probleme technique, infraction etc.) et leur implémentation a travers un systeme
d’information. Ces deux parties sont extrémement complémentaires pour mener a bien la
démarche de gestion des risques, dans ce domaine qui est trés introvertie.

Nous avons exploré
- Vingt-huit taches liées a I’activité.

Nous avons identifié également :
- Quatre phases de vol liées a I’activité aérienne.
- Cinq parties prenantes li€es a I’activité.
- Deux catégories de conséquences qui regroupent un ensemble de vingt-sept

consequences liées a I’ES.

Aussi, nous avons catégorisé également :
- Vingt-sept ES, liés a toutes les phases de 1’activité.

- Douze catégories de causes qui regroupent un ensemble de cent-cinquante-huit ES.

A travers les statistiques effectuées a travers le REX lié au rapport d’événements de
I’année 2019 de ’ENNA, trois-cent —soixante et onze (371) ont été traités, sur lesquels 35
événements ont été ressortis. Les tendances les plus importantes sont les impacts animaliers
et les événements liés a un probléeme technique qui représentent a eux seuls 47% de

I’ensemble des ES. Nous avons pu déterminer que 94% des ES, concernent I’équipage de
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vol, les 4% les contréleurs et les 2% le reste des parties prenantes (technicien de maintenance,
etc.) De ce fait, les événements recensés dans la phase opération sur sol, constituent 7% de
I’ensemble des ES, pour la phase décollage, 13%, pour la phase en route, 43% représentent
la phase qui rencontre le plus grand nombre d’ES et enfin, pour la phase atterrissage, nous
avons 37% des ES.

Nous avons pu identifier la tendance des types d’ES, selon la taxonomie donnée dans les
rapports d’évenements, ce qui a permis d’avoir un rapport de 6% d’accidents, 19%
d’incidents graves, 55% d’incidents majeurs qui représente le type le plus présent dans les
ES, 12% d’incidents significatifs, et enfin 8% d’événements sans impact sur la sécurité.

A travers le questionnaire, d’experts, nous avons ajusté et valider et notre méthodologie
d’identification et de caractérisation des ES. Aussi, nous avons pu mettre en évidence les
axes les plus importants dans le reporting et la conception de notre BdD, de plus nous avons
pu avoir une autre approche concernant I’occurrence des ES, par rapport au facteur
organisationnel et par rapport a I’erreur humaine. Ainsi. Le traitement du facteur humain par
des mode¢les psychologiques pourra diminuer, les risques associés a ce type de facteur, d’une
maniere considérable. Le questionnaire nous a permis d’identifier des ES, qui n’été pas
visible a travers, lors de notre exploration des taches selon les parties prenantes, et qui

n’apparaissent pas dans les rapports d’ES, a cause de la complexité de leur caractérisation.

Nous avons pu regrouper les phases de vol et leur ES associés, ainsi que leur cause et
conséquences sous forme d’un schéma relationnel, auquel nous avons attribué toutes les
informations nécessaires a 1’établissement d’un reporting, et cela concernant les informations
sur I’aéronef, I’aérodrome, le vol, le modérateur du rapport, la date et I’heure de I’occurrence
de I’ES.

Nous avons créé une interface de reproting divisée en 3 parties, la premiére est consacrée
a la saisie des informations liées au modérateur, la date et I’heure de 1’occurrence de I’ES,
ainsi que les informations sur 1’aéronef et la phase de vol dans laquelle il se trouve. La
deuxiéme partie, regroupes la saisie de I’ES ainsi que les informations sur 1’aérodrome et sur
le vol. La troisiéme partie est consacrée a la saisie de la cause de I’ES, ainsi que la
consequence, a laquelle nous allons attribuer un type d’ES selon les informations saisies.
Cette typologie de cause attribuées permet d’avoir une premiere idée sur la criticité¢ de ’ES,

qui permettra de déterminer un ordre de traitement des ES.
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En guise de recommandation, nous recommandons 1’ajout d’un filtre a notre systéme,
d’information. En effet, ce filtre aura comme mission le traitement des rapports en double et
les faux rapports (envoyer ou compléter par erreur, les rapports tests, etc.). Notre systéme
d’information doit étre piloté par un membre du SGS, afin de valider les rapports émis chaque
jour, et supprimer les doublant de la BdD, et valider le type d’ES attribuer a chaque ES
reporté. Cette derniére tache peut étre faite automatiquement par un programme base sur
I’intelligence artificiel, qui pourra effectuer la majeure partie de ce travail, mais la verification
par un spécialiste reste toujours indispensable, car la machine n’atteindra jamais une
perception humaine dans un traitement de donnée, auquel elle pourrait subir beaucoup

d’erreur.
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Annexe A : Retour d’expérience d’accident aérien.

Annexe B : Retour d’expérience des rapports des événements de sécurité confidentiel en
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Annexe A

Retour d’expérience d’accident
aérien



Accident d'Uberlingen

Le ler juillet 2002, I’aéronef Tu-154 de Bashkirian Airlines reliant Moscou a Barcelone est
entré en collision avec 1’aéronef-cargo Boeing-757 de DHL (Bergame-Bruxelles) prés
d’Uberlingen et du lac de Constance, en Allemagne. Au total, la catastrophe a fait 71 morts,
dont 52 enfants. Source : (1001crash, 2010). [35]

Figure A.1: L’accident aérien d'Uberlingen (source : 1001 Crash)

L’enquéte a établi qu’une erreur commise par le contrOleur aérien. Au moment de
I'accident, I’aiguilleur du ciel était seul & surveiller, depuis I'aéroport de Zirich, I'espace
aérien qui couvre une zone limitrophe au-dessus de la Suisse et du sud de I'Allemagne.
L'autre controleur était parti faire une pause autorisée par le service. Le contrdleur n’a pris
que tardivement conscience du danger qui menacait les deux appareils et a en plus déclaré
au pilote russe que le Boeing se trouvait a droite de son appareil, alors que le cargo se trouvait
en fait a gauche. [35]

Le pilote a bord a demander 1’aide face a une mauvaise visibilité causée par un incendie de

foret

Accident du Garuda Indonesia Flight 152 en 1997

26 Septembre 26 1997, vol 152 de Garuda Indonesia Airlines, de Jakarta a Medan. Durant
I’approche, le pilote a bord a demander ’aide face a une mauvaise visibilité causée par un

incendie de forét. [35]
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Trois autres aéronefs était en attente pour atterrissage a Medan. Deux aéronefs avaient le
méme numéro de vol ce qui a porté confusion au contrdleur aérien et il a donc dérouté le vol
de son itinéraire d’origine. [35]

Par contre, 1’élément crucial de ce désastre était un grand échec de communication entre
I’aéroport et le pilote. Juste avant I’atterrissage de 1’Airbus A300, le controleur aérien a
donné une instruction de tourner a droite au lieu de tourner a gauche (ASN, 2019). Une

confusion a mener au crash de 1’aéronef tuant ainsi les 234 personnes qui était a bord. [35]

Avianca Flight 52 Crash 1990

Le jeudi 25 janvier 1990, le Boeing 707-321B, numéro HK-2016 de la compagnie
colombienne Avianca, s'écrasa sur la ville de Cove Neck sur Long Island a New York aprés
s'étre trouvé a court de carburant. 73 des 158 passagers et membres d'équipage furent tués.
Le vol Avianca 52 tournait dans une zone aérienne d'attente au-dessus de la région de New
York depuis une heure, cela a cause du brouillard et des mauvaises conditions météo sur la
région. [49]

Durant cette attente, I'appareil épuisa ses réserves de kéroséne qui lui auraient permis de se
détourner vers l'aéroport de Boston moins encombré. Environ 77 minutes aprées le début de

cette attente, le contréleur indiqua a I'aéronef qu'il lui dégageait I'acces a la piste 22L. [49]

Alors que le vol 52 faisait son approche pour atterrir, il rencontra des cisaillements de vents
a moins de 150 metres du sol, ce qui a fait perdre trés rapidement de Il'altitude a I'aéronef,
bien en dessous de l'altitude minimum pour atteindre la piste en sécurité. Alors qu'ils étaient
encore a 3ou 4 km, et qu'ils ne voyaient pas la piste (trés peu de visibilité). Cela a failli
provoquer un crash avant la piste. Les contrbleurs aériens avaient seulement averti I'équipage
de cisaillements a450 métres d'altitude et pas plus bas. L'équipage annonga une approche
manguée et remis les gaz pour la recommencer mais a ce moment précis I'appareil n'avait
pas assez de carburant pour refaire une approche compléte et le moteur no 4 s'éteignit,
rapidement suivi par les 3 autres. Quelques secondes plus tard, I'aéronef s'écrasa dans le petit
village de Cove Neck, a 24kilomeétresde I'aéroport (ASN, 2019). [49]

Le bureau d'enquéte américain, indiqua que l'accident était d0 a : une erreur de pilotage,
I'équipage n'ayant pas déclaré explicitement une urgence carburant au contrble aérien

comme cela est préconisé dans les procédures IATA. Une erreur de contrble aérien qui avait
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été néegligent en ne fournissant pas aux aéronefs arrivant les s informations sur les vents

cisaillant qui auraient alerté I'équipage sur de possibles difficultés a I'atterrissage. [49]
Catastrophe de DC-9 d’Aeromexico a Cerritos 1986

Le 31 aolt 1986, un McDonnell Douglas DC-9 d’ Aeromexico reliant Mexico a Los Angeles
a percuté un aéronef prive Piper Cherokee Archer Il a 2.000 m d’altitude. Les deux appareils
sont tombés a Cerritos, une ville située non loin de Los Angeles. Les 67 personnes se
trouvant a bord des deux appareils, ainsi que 15 personnes au sol ont été tuées. [50]

Plusieurs causes étaient a 1’origine de ce double crash : le systeme des radars de 1’aéroport
de Los Angeles n’était pas assez puissant pour détecter le petit Piper Cherokee qui avait
pénétré par inadvertance dans son espace aérien. En plus, le contréleur aérien Walter White
a été distrait par I’entrée non autorisée d’un autre jet privé dans sa zone de surveillance

(NTSB, 1987). [50]

Figure A.2: McDonnell Douglas DC-9 (source : NTSB)

Crash a Omsk 1984

Le 11 octobre 1984, un Tu-154 d’ Aeroflot reliant Krasnodar, dans le sud de ’'URSS, a Omsk,
en Sibérie occidentale, a percuté trois engins de déneigement sur la piste d’Omsk lors de son
atterrissage. L'appareil a pris feu, tuant 174 des 179 personnes a bord, dont 8 adolescents et
16enfants, ainsi que 4 personnes se trouvant au sol. [35]

D’apreés ’enquéte, le crash s’est produit du fait d’un enchainement d’erreurs des contréleurs
aériens. Un jeune aiguilleur du ciel, qui aurait été en manque de sommeil, s’est endormi sur

son lieu de travail et n’a pas allumé le tableau « Piste d’atterrissage occupée ». Il a également
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permis aux camions de service de se déplacer librement sur la piste. Deux autres controleurs

ont aussi été condamnés a des peines de prison (ASN, 2019). [35]

Collision de Zagreb 1976
Le 10 septembre 1976, un Trident HS 121 de British Airways reliant Londres a Istanbul

est entrée en collision avec un Douglas DC-9 d’Inex-Adria effectuant un vol Split-Cologne
au-dessus de la ville yougoslave de Zagreb.
L’aile gauche du DC-9 a accroché le nez du Trident HS 121, tuant sur le coup les pilotes.
[51]

britanniques et dépressurisant la cabine. L'aile s’est arrachée, et le DC-9 s’est écrasé a
proximité du village de Vrolec. A bord du Trident, les passagers sont morts asphyxiés en
quelques minutes. [51]
L’aéronef a fini par s'écraser au sol cinq minutes apres le choc. Cet accident, le plus grave
de I’histoire de British Airways, a fait 177 morts.
D’apres ’enquéte, le crash s’est produit en raison d’une défaillance du systeme des radars
et de la négligence d’un controleur aérien, Gradimir Tasic, qui était surchargé ce jour-1a,

travaillant seul alors qu’il devait y avoir deux contrbleurs a Zagreb (AIB, 1982). [48]

Crash de I’Ilyushin I1-76 TD de I’Algerian Air Force a Boufarik, Algérie -
11 Avril 2018

L’Ilyushin I1-76 exploité par ’armée de I’air algérienne avait décollé de Boufarik (Algérie)
pres d’Alger, pour un vol militaire a destination de 1’aéroport de Béchar Boudghene Ben Ali
Lotfi. 247 militaires et leur famille étaient a bord, ainsi que 10 membres d’équipage.
L’appareil s’est écraseé juste aprés son décollage puis a pris feu. Les 257 occupants ont été

tués. [35]

Des témoins affirment avoir vu I’appareil s’élever de quelques dizaines de mettre avant de
perdre de la hauteur, s’écraser et bruler. Il n’est pas encore confirmé que des flammes aient
été observées avant que 1’appareil ne s’écrase.

Cet accident est le 4éme pire accident aérien depuis le début de I'an 2000 en termes de

nombre total de victimes (a bord et au sol). (Source 1001crash) [35]
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Figure A.3 : I’avion Ilyushin I1-76 TD apres avoir étaient les flammes (source : 1001
Crash)
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Annexe B
Exemple de retour d’expérience
des rapports des evenements de
securité confidentiels de L’ENNA
en Algeérie, de I’année 2018/2019



Résumé

Type d’événement Date Lieu
Cet appareil a été heurté par I’escabeau lors de son placement par le manutentionnaire, engendrant un trou de
Accident 18.12.2018 Ghardaia  deux (02) centimetres de diametre au niveau du fuselage (porte arriere), causant ainsi I’annulation du vol vers
I’aérodrome de Tamanrasset. L’appareil a été transporté en convoyage technique vers 1’aérodrome d’ Alger.
L’équipage de I’aéronef du vol 1 a été instruit par le controleur en poste de maintenir sa position sur la voie
de circulation X, afin de permettre le passage des aéronefs (vols 2 et 3). Apreés le passage de ’aéronef du
Accident 30.12.2018 Alger vol 2 sans incident, le trafic 1 a quitté sa position et a heurté 1’aéronef du trafic VVV, engendrant
I’endommagement de 1’antenne et la cassure du feu de position de I’aéronef immatriculé XXX X ainsi qu’une
égratignure sur 1’aile de 1’aéronef immatriculé¢ YYYY
Lors de son atterrissage sur SSS de la piste NNN, le train d’atterrissage gauche de 1’aéronef immatriculé
Z77 s’est rétracté a I’'impact avec le sol causant ainsi I’endommagement de I’hélice et de I’aile gauche de
Accident 03.03.2019 @%ﬂggﬂe cet apparell
Cet aéronef a été immobilisé au niveau de la piste NNN engendrant la fermeture de cette derniére. La piste
a été rouverte apres sa normalisation.
_ Aérodrome !_ors dt_e son décollage sur le XXX de la piste NN pour effectue_r un circuit c_l’aérodrome, l’aé,ronef
Accident 02.05.2019 , immatriculé RRR s’est craché a 200M du CC de la méme piste. Cet accident a engendré des
d’El Oued . o s . ) )
endommagements au niveau des hélices, de 1’aile droite et une partie du moteur.
Suite a un probléme technique (I’endommagement d’une partie du fuselage et du cache du réacteur droit
. Aérodrome | N°2), ’équipage de cet aéronef a fait une accélération arrét lors de son décollage et demande le retour au
Accident 31.05.2019 & Alger parking. Cet appareil a été immobilisé pour vérification et le ramassage des débris sur la piste XXX a été
effectuée aussitot.
) En route En évoluant sur le trongon « FFF », I’équipage de 1’aéronef immatriculé EEE signale avoir un probleme
Evenement 21.10.2018 d’interférence de communication VHF « 118.1Mhz » entre la tour de contrdle de 1’aérodrome de Batna et

Sur le trongon
« FFF»

celle de I’aérodrome de Tébessa.
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Des travaux d’harmonisation des fréquences VHF sont en cours

Evénement

30.10.2018

Secteur
Sud/Sud.

Le contrdleur du centre de contrdle de LLLL a coordonné avec son homologue du Centre de Contrdle
Régionale d’Alger le passage du vol WWW a la FIR Alger par le point ‘A’ au niveau de vol GGG a 17h37.
L’équipage du vol WWW est entre a la FIR Alger sans contacter le contréleur du CCR d’Alger. Ce dernier
a essayé, a plusieurs reprises, et méme par relais de contacter 1’équipage de ce vol mais en vain. Apres
01h15’ de son entré a la FIR Alger, I’équipage de ce vol a contacté le controleur en poste 1’informant que
son systéme de navigation était probablement défaillant.

Evénement

01.11.2018

En Route

L’équipage de 1’aéronef immatriculé HHH a contacté le controleur du CCR d’Alger lui donnant des
informations sur son vol. Le contréleur du CCR d’Alger demande a cet équipage s’il avait déposé un plan
de vol, ce dernier I’informe qu’il I’avait déposé au niveau de I’aérodrome de Hassi Messaoud.

Le controleur de I’aérodrome de Hassi Messaoud constatant que 1’équipage de cet aéronef avait déposé un
plan de vol au niveau du bureau de piste sans autorisation d’atterrissage et de décollage de la part des services
de ‘S’, n’a pas exploité le plan de vol au systéme. Cette autorisation est parvenue tardivement aux services
concernés.

Evénement

04.12.2019

Aérodrome
d’El Oued

En approche finale pour le SSS de I’aérodrome d’El Oued, I’équipage de 1’aéronef immatricule KKK décide
de faire une remise des gaz. Cet équipage déclare ne pas avoir entendu 1’autorisation de I’atterrissage donnée
par le contr6leur en poste.

Apreés une deuxieme tentative cet équipage a atterri normalement sans incident.

Impact d’oiseaux

18.11.2018

Aérodrome
d’Alger

Apres investigation aupres des services concernés aucun impact d’oiseaux concernant le vol TTT « Aéronef
TT immatriculé AAA » en date du 18 Novembre 2018, n’a été signalé aux services de la Circulation
Aérienne de ’aérodrome d’Alger.

Péril animalier

14.12.2018

Aérodrome
d’Alger

Lors de son décollage du ZZ de la piste 11, 1’équipage de 1’aéronef immatriculé OOO a fait une accélération
- arrét suite a la présence d’une meute de chiens sur et autour de la piste. Cet équipage a libéré la piste par
la voie de circulation « DD » en roulant vers le point d’arrét « QQ » pour redecoller. Cet équipage a décollé
normalement apres I’intervention des services concernés.
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Lors de son atterrissage sur le PPP de la piste XXX, 1’équipage de I’aéronef immatriculé JJJ signale avoir

. Aérodrome ) ) .
Impact d’animalier 14.12.2018 4’ Oran percuté des oiseaux. L’appareil n’a subi aucun dommage.
I ¢ d’animali 95.12.2018 Aérodrome | Concernant I’impact d’oiseaux du vol BB survenu sur 1’aérodrome d’ Alger, j’ai ’honneur de vous informer
mpact d-animatier e d’Alger que cet impact a été signalé par 1’équipage sur la fréquence tour aprés son décollage. Apres inspection de la
piste, rien n’a été retrouvé par les services concernés.
En approche finale pour le GG de I’aérodrome d’El Oued, I’équipage de I’aéronef immatricule CCC décide
de faire une remise des gaz. Cet équipage déclare ne pas avoir entendu I’autorisation de 1’atterrissage donnée
Evénement 04.12.2019 A?rodrome par le contr6leur en poste.
d’El Oued
Apres une deuxieme tentative cet équipage a atterri normalement sans incident sur le méme seuil « QFU
20 ».
ALERFA 21.02.2019 CCR L’équipage du vol XXXX déclaré avoir une odeur de fumée a bord et demande de se dérouter vers
I’aérodrome d’Alger, ou il y atterrit a sans incident, mettant ainsi fin au déclenchement de la phase d’alerte.
INCERFA 95.02.2019 CCR Suite a un probleéme technique (pression d’huile du moteur N°1 au maximum), I’équipage du vol XXXX
e décide de faire demi-tour vers I’aérodrome de départ, ou il y a atterri, a 21H04’UTC, mettant ainsi fin au
déclenchement de la phase d’alerte.
Lors de sa montée au niveau de vol DD et suite a un probléme hydraulique, 1’équipage de 1’aéronef
ALERFA 25.03.2019 Nord/Est immatriculé UUU demande de maintenir le niveau de vol EE et de se dérouter vers 1’aérodrome d’Alger.
Cet équipage a atterri sur 1’aérodrome d’ Alger sans incident mettant ainsi fin au déclenchement d’alerte.
ite 3 1¢ hni Se 8 a07HO04’UTC, I’équi : févol
DETRESFA 14.04.2019 sud / Est Suite a un probléme technique (une fumée a bord) survenu a 07H04’UTC, 1’équipage de cet aéronef évoluant

a la position XX signale le probléeme et décide de se dérouter (avec une assistance et priorité a I’arrivée) vers
I’aérodrome d’El Oued. 1l atterrit, mettant ainsi fin au déclenchement de la phase d’alerte.
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Infraction

Le controleur en poste a instruit I’équipage de I’aéronef immatriculé JJJJ & atterrir la piste. Cet équipage a

11.12.2018 Aer’odrome atterri sur le LLL de la piste RRR.
d’Oran

_ Secteur Vers le niveau de vol MMM, 1’équipage de I’aéronef immatriculé 111 signale avoir un probléme technique
Incident 03.12.2018 Sud/Est (indicateur moteur N°2) et demande de se dérouter vers 1’aérodrome de Hassi Messaoud. Cet équipage a

atterri sur I’aérodrome de Hassi Messaoud sans incident.
; En finale pour le PPP de la piste OO de I’aérodrome d’Annaba, 1’équipage du vol « HH » décide de faire
. Aérodrome i o . A " . o ;
Incident 14.12.2018 & Annaba une remise des gaz suite a une approche instable. Aprés une deuxiéme tentative cet équipage a atterri

normalement sans incident sur le méme seuil « NNN ».

Incident 14.12.2018 En route L’équipage de I’aéronef immatriculé VVV signale avoir un probléme technique (radar meteo H/S) et

demande de se dérouter vers 1’aérodrome de Bejaia. Cet équipage a atterri sur I’aérodrome de Bejaia sans
incident.

147




Annexe C

Questionnaire d’un expert



En premier lieu nous allons nous intéresser a I’importance de la sécurité dans le domaine de
I’aéronautique et introduire les événements de securités impliqué

. Quelle est I’importance de la sécurité aéronautique ?

Quelle sont les exigences de I’OACI par rapport a la sécurité aéronautique ?

Quelle est le role et I’importance du retour d’expérience dans la sécurité aéronautique

?

. Quelle est I'importance du reporting en termes d’atténuation des événements de
sécurité ?

. Est-ce qu’il y’a une nécessité d’instaurer une base de données sur les événements de

sécurité, pour catégoriser ces événements ?

Dans cette 2éme partie le but est de fixé les facteurs de I’occurrence des événements de
sécurité

Et leur typologie :

Décrivez un événement de securité qui vous a marqué dans votre carriére : choisissez un

événement qui vous a marqué au cours de votre carriere ou qui vous est arrive le plus souvent

. Type de profession : pilote / contrdleur / autre

. Le type et le modele de ’aéronef : .........................

. La date et I’heure (si vous souvenez) de [I’incident ou 1’accident
. Cet événement s’est déroulé dans la phase du : oui non
Décollage : X X

Atterrissage : X X

Ausol : X X

Envol : X X

. Quelles sont les causes de cet événement ?

Probléme sur les pistes de trafic ou le parking X X

Météo X X

Probléme technique X X

Erreur du pilote X X

Erreur du controleur X X

Impact animalier X X
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Feu X X

. Connaissez-vous la procédure de déclaration

(reporting) d’un accident/incident? X X

. Si la réponse est » oui » veuillez décrire la procédure ...................cooiini.

. Quel est I’étendu des dommages ? ..........ccevvvviiiiiinnninnnn.

. Décrirez brievement cet eéveénement, ainsi que son incidence sur la sécurité
. Sur quelle typologie d’éveénement classeriez-vous cet événement :

- Accident

- Incident grave
- Incident majeur
- Incident significatif

- Evénement sans effet sur la sécurité

. Sur quelle base classeriez-vous les ES par rapport au type d’événement
. Quelle est la phase la plus dangereuse d’aprés vous ? .........ccoevvvvviiniennennnnn.
. Est-ce que I’ajout de la phase « aprés impact », dans la catégorie d’activité, en terme

sécurité, de reporting des événements de sécurité serai utile pour catégoriser plus
d’événement de sécurité ?

. Comment remédier au traitement de ces événements de sécurité ?
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Annexe D

Temoignage du guestionnaire
d’expert par le journal EXPRESS
DZ
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L'EXPRESS 84 - DIMANCHE 27 JUIN 2021

L'EXPERT INTERNATIONAL EN ENQUETES ACCIDENTS D'AVIONS MOHAMED BENAMMOUR A L'EXPRESS :

«Le transport aérien est le moteur
du développement économique»

Nous sommes a I'Ecole
nationale polytechnique; un
endroit ol on se retrouve pour
s'imprégner de science et de
savoir.

Par Faycal Oukaci
E énéralement, nous sommes, quand

on se retrouve a cet endroit, hote

de Mohamed Benbralka, ensei-
gnant & Polytechnique, docteur en génie
mécanique et chercheur ; cette fois-ci,
nous sommes Invités pour entendre un
exposé de haute facture scientifique
concernant l'aviation civile. Profane en
1a matidre, ce que nous entendons est
tout & fait nouveau pour nous. Pour les
étudiants, directement intéressés par
l'exposé, c'est une derniére chance,
avant soutenance, pour ficeler leur
mémoire.
L'expert Mohamed Benammour est
diplomé de France, major de promotion
ingénieur en construction aéronautique,
ingénieur en aviation civile, le premier
étudiant des pays du tiers-monde A accé-
der & un poste trés élevé en aéronau-
tique au siége de I'PACI 3 Montréal (com-
mission de navigation aérienne). Il pré-
sente pratiquement un demi siécle de
travall dans des postes de haute sensibi-
lité dans 'aviation civile; expert interna-
tional en 1968, 3 Montréal, membre de la
C ission per te de la naviga-
tion adrienne (¢ ol si
uniquement douze experts). Benam-
mour était en outre P5 “investigator
accident”, le grade le plus élevé dans
I'expertise aéronautique.
Rentré en Algérie, il est appelé a prendre
Ia direction de 'ENEMA, un organe quli
regroupe les aéroports, 'espace aérien
etla
Amine Benmokhtar, enseignant & Poly-
technique et expert en gestion des crises,
encadreur des deux éléves, Nazim et
Rania, chargés de préparer leur mémoi-
re de fin d'études pour le 15 juillet en
Maitrise des Risques Industriels (MRIE),
nouvelle spécialité créée a Polytech-
nique, a innové en livrant une expertise
de valeur internationale 3 ses étudiants
via le conférencier. Le bindme s’est méti-

culeusement appliqué a c© gner les

par le Dr Amine Benmokhtar, encadreur
du bindme d'étudiants présents, concer-
nant le crash de l'avion de Tam, Benam-
mour expligue longuement comment le
facteur humain peut &re i Ia source de
défaillances graves, voire périlleuses.

« En tant qu'expert en investigation, car

j'étais P5"enquéteur accident”, le grade
le plus élevé dans l'expertise aéronau-
tigue, je peux vous dire que |"al eu le dos-
sier complet des faits et circonstances de
I'accident, dossier dont j'al eu connais-
sance par le biais de chef de bureau
enquétes-accidents de Paris, qui a dirigé
I'enquéte. Je peux vous dire de ce fait,
m appuyant sur des données réelles que
cet actidem était dG & un facteur

observations, remarques et informa-
tions livrées par l'expert, tout en déve-
loppant ses propres avancées sur le
sujet.

DISCI
FORMA ,
ESSENTIELS

Benammour commence par expliquer
qu’'en son temps, la discipline, la rigueur
et la formation étalent Ia marque de
fabrique d'une Algérie émergente; preu-
ve en est, le nombre d'incidents annuels
qui était trds minime, insignifiant méme,
au point que I'Algérie se voit discerner la
médaille de la Méditerranée : "Mieux que
'Espagne et mleux que 'ltalie”, renché-
rit Benammour; “et peut-étre méme
mieux que [a France par le nombre d'in-
cidents annuels, car on avait un trés bon
niveau”. Ce qui n'est plus le cas aujour-
d'hul, de toute évidence : « D'aprés mes
informations, le systéme de navigation
actuel est loin de ce qu'il était aupara-
vant; il est vral que la densité des vols a
changé; mais il y avait une grande
rigueur a I'époque. Aujourd’hul, ce n'est
plus le cas; Il y a beaucoup de choses qui
s'y passent, on va le dire comme cela,
pour ne pas avolr A le dire autrement *.

Prenant appul sur une question posée

urmm

« Il y a eu une mauvaise coordination
entre le personnel de bord, et qui aurait
pu étre réglé auparavant; mais il n'y a
pas eu de briefing de roulage; puisilya
eu un probléme de maintenance, car le
premier moteur, celui de gauche a laché.
On a retrouvé des morceaux sur la piste.
Normalement, le probléme est gérable,
car I'avion peut continuer son vol avec
un seul moteur, au Moins pour atterrir.
Mais tout de suite, le second moteur est
déclaré défaillant. L3 ce n'est plus pos-
sible de continuer, car l'avion n‘avait
plus suffisamment de performance pour
monter au décollage. Aussi, je peux dire
sans risque de me tromper que l'acci-
dent était d 3 une panne au décollage
des deux moteurs. Les deux moteurs en
panne ne permettent pas de poursulvre
normalement la montée au décollage et
Y'avion s'est crashé 3 environ un kilo-
meétre en bout de piste. Dong, cet acci-
dent aurait pu étre évité si on avait pris
les dispositions a temps”.

« 1l y avait manifestement probléme de
non comptabilité et de coordination
entre pilote et copilote, probléme de
maintenance, non respect de la procédu-

re de briefing avant le vol, etc.” Le retour
d'expérience, qui n'est pas bien fait en
Algérie, la rétention de l'information, etc.
ont été les autres points développés par
le conférencier. Preuve en est, la rupture
du contrat, avant 2000, avec Sabena,
pour des problémes dans les parties
dites "chaudes®, le moteur présentant
des injecteurs non conformes. "Mais ne
voila-t-il pas quen 2001, |"apprends que
les moteurs sont révisés chez Sabena
Technigue !

DEXPERIENCE T

D

Le « reporting » 2 été aussi un des points
de fixation de Benammour. Tout d’abord,
expligue e conférencier, tout événement
grave donne lieu 3 un compte-rendu,
transmis a Ia hiérarchie. La synthése de
ces comptes-rendus est transmise pério-
diquement & la direction de Iaviation
civile. "C'est ce que nous falsions a
I'époque : tous les incidents, les retards,
les anomalies, les défaillances tech-
nigues, etc. sont signalés. De ce fait, on se
réunissait avec les exploitants, on
demandait des explications et on analy-
sait ces anomalies et on tirait des ensel-
gnements. C'est ainsi que sont éteintes
ces anomalies. Cela s"appelle "réunion
d’exploitation”™. Pourquol aujourdhul
cela ne se fait plus 2 ",

Ce reporting, dit Benammour, est telle-
ment important que les Américains ont
développé aujourd’hui un “systéme de
reporting anonyme”, appelé “anony-
mous reporting safety system”. "Ce sys-
téme donne la possibilité a chacun,
quand Il constate quelque chose d'anor-
mal, de faire un compte-rendu et de le
signaler. Ce compte-rendu va dans un
boite, avec son nom, prénom, fonction,
etc”. Dans cette boite, les identifiants,
c’est-a-dire tous les indicateurs qui per-
mettent d'identifier la personne, sont
soigneusement enlevés et cachés pour
ne laisser que les anomalies signalées
par n'importe quel travailleur de 'entre-

prise. Et tenez-vous bien : * Les Améri-
cains disent que 80% de nos progrés
proviennent de ce "reporting anonyme”.
Extraordinaire, non?
Benammour fait remarquer qu'aujour-
d’hui, le transport aérien est "le moteur
du développement économique”; et
"vous ne pouvez pas vous passer du
transport aérien”.
A une guestion concernant I'importance
du "retour d'expérience” sur la sécurité
aéronautique, Benammour répond: «ll
est fondamental! Qu'est-ce que le retour
d'expérience 7 C'est s'enrichir de ses
échecs. Quand j'ai un accident. ou un
incident quelque part, cet accldent est
analysé, et on en tire des enseignements.
C'est cela le retour d'expérience. Com-
ment? Je modifie les procédures d'ex-
ploitation, je revois le programme de
formation, je modifie le matériel, s’ily a
lieu de le faire; Ia construction aéronau-
tigue est le seul domaine on il y a une
laison permanente, constance entre les
exploitants et le fabriguant On informe
le constructeur de tout ce qui se passe, et
il prend note; parfois il émet des AD (air-
wardiness directive), des consignes de
navigabilité, apportant en permanence
des modifications, pour modifier 'avion,
les procédures, etc; il y 2 aussi les modi-
fications mineures, qui ne sont pas avall-
sées par I'administration, on appelle cela
des “services bulletin”, des services
Internes. Voila comment fonctionne
donc le retour d'expérience.
« Et puis, dit Benammour, il y un retour
d'expérience au niveau mondial, parce
qu'on doit envoyer un exemplaire du
rapport d'accident 3 I'OACI, et celle-ci
diffuse des recueils d'accidents; on ali-
te aussi la banque de d fes, qu'on
peut moyennant abonnement, consulter.
« Ce qui fait que, sur la base de ce retour
d'expérience, il n'y a pas dans le monde
deux accidents qui se ressemblent. Clest
vous dire combien ce retour d'expérien-
ce fonctionne de maniére trés efficace. »
F. 0.
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