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1 Introduction

Le trafic aérien atteint en France plus de 2,5 millions d’avions par an et la Direction Générale de
1’ Aviation Civile (DGAC) estime que ce nombre va doubler, voire tripler pendant les 20 prochaines années.
Cette augmentation du trafic sera impossible a assumer avec les méthodes de contrdles actuelles. En effet,
d’un point de vue mental, le nombre d’informations a gérer sera considérable et les opérateurs risquent
d’étre surchargés a certain moment de la journée et ce au détriment de la sécurité. 1l est donc nécessaire de
définir de nouvelles méthodes de travail et de fournir de nouveaux outils d’aide permettant d’aider les
contrdleurs dans leur travail. Le Laboratoire d’ Automatique, de Mécanique et d’Informatique Industrielles et
Humaines (LAMIH) a développé, en collaboration avec la DGAC, des principes de délégation de taches
permettant, sur un secteur de contréle, d’aider les contréleurs. L’objectif est d’étendre ces principes a la
coopération entre contrbleurs de différents secteurs. Cet article présente succinctement les principes de
délégation de taches ainsi que la démarche mise en place afin d’extraire les connaissances auprés des
contréleurs qui permettra d’étendre les principes de délégation a plusieurs secteurs.

2 Délégation de taches

La délégation de taches consiste a répartir ’activité entre un (ou des) opérateur(s) et un (ou des)
systeme(s) en fonction des savoirs-faires de chacun ([1]). Dans le cadre du contréle du trafic aérien ceux
sont les contrdleurs (toujours deux contrdleurs par secteur de contr6le) que 1’on assiste. Nous leurs avons
fourni deux principaux outils. Le premier outil est une aide a la résolution de conflit et & la délégation de
taches [2]. 1l peut calculer des trajectoires a partir de directive (stratégie de résolution) fournie par le
contrbleur. Ensuite, le systéme peut prendre en charge 1’application de cette trajectoire, c'est-a-dire 1’envoi
des ordres aux avions (délégation de taches), si le contrdleur le désire. Il aura ainsi plus de temps pour
surveiller les autres avions présent dans son secteur. Le second outil est un Espace de Travail Commun
(ETC, [3]) qui supporte I’outil de délégation de tache. L’ETC facilite la coopération entre les contrdleurs et
I’outil de délégation de taches en maintenant une conscience de la situation commune.

Les principes actuels ne considérent qu’un seul secteur isolé du reste de 1’espace aérien. L’objet de
la présente étude est de prendre en considération les secteurs voisins au secteur contrdlé (secteurs adjacents)
en vue d’améliorer les principes de délégation, et également de réduire les incertitudes sur les trajectoires
d’entrées des avions. Cette étude permettra enfin d’améliorer le module de délégation de taches et de calcul
de trajectoires en étant plus proche des attentes des contrdleurs.

3 Meéthodologie

Pour ce faire, il est nécessaire d’analyser et de modéliser la fagon dont travaillent les contréleurs,
pour cela une extraction de connaissances sera réalisée. Le métier de contrbleur se caractérise par une
recherche permanente de compromis entre la sécurité, I’allongement des trajectoires, la météo, I’avion a
dérouter, les retards ou encore la consommation. Par ailleurs, les actions des contrdleurs constituent la partie
terminale d’une gestion des situations de contrdle. Les actions sont donc le fruit d’une décision



préalablement prise par les controleurs. Il parait donc judicieux d’aborder la réflexion relative a
I’amélioration des principes de délégation sous I’angle de la prise de décision multicritere. Pour cela, nous
nous appuyons sur la Méthodologie MultiCritére d’Aide a la Décision (MMCAD [4])

La MMCAD replace le concept de décision dans un contexte plus large de processus décisionnel
impliquant plusieurs intervenants qui peuvent chacun jouer un role selon leurs propres intéréts. L’étude de la
décision est donc de ce fait accentuée.

La MMCAD se compose de 4 niveaux [4]. Un premier niveau qui permet de déterminer les actions
potentielles, c'est-a-dire les possibilités (réelles ou fictives) d’agir. Le deuxiéme niveau concerne les criteres,
qui sont les témoins de la décision par lesquels on caractérise les actions potentielles pour décider. Le
troisieme niveau concerne les préférences, qui sont un ensemble de regles par lesquelles on met en relation
les actions potentielles, aux travers des critéres. Enfin, le quatriéme niveau est 1’établissement de la
recommandation, c’est le niveau opérationnel de la méthodologie. La MMCAD suggere un champ de
guestion et guidera le recueil d’informations.

4 Application

L’application de la MMCAD va permettre de modéliser ’activité des controleurs dans leur tache
principale, de gestion des conflits, afin d’améliorer la pertinence des principes de délégation offert aux
controleurs. Les décisions de gestion du trafic ou des conflits peuvent se décomposer en trois axes [5]. Le
premier axe, ’axe stratégique, concerne la détection des conflits, la création des clusters (regroupement
d’avion en conflit) et éventuellement les négociations avec les secteurs adjacents. Le deuxiéme axe, 1’axe
tactique, consiste a définir la directive qui permettra de résoudre le conflit. Et enfin, le dernier axe, 1’axe
opérationnel, a pour but de choisir et d’appliquer la (les) trajectoire(s) permettant de résoudre le conflit, et de
replacer les avions sur leur route.

Pour chacun de ces trois axes la MMCAD est appliquée. Les actions potentielles sont en cours de
définition, il faudra les faire valider par les controleurs. Les actions potentielles pour 1’axe stratégique sont
les différentes possibilités de regroupement des avions, qui influencent la complexité de la résolution. Pour
I’axe tactique, les actions potentielles sont les directives possibles adaptées au cluster donné. Enfin, I’axe
opérationnel se focalise sur une directive relative a un cluster donné pour laquelle on énumére 1’ensemble
des trajectoires possibles permettant de résoudre le conflit.

5 Conclusion

Ce travail présente la démarche mise en place afin de mener une extraction de connaissances aupres
des contrbleurs, dans le but de modéliser le nouvel ETC et d’améliorer 1’outil de calcul de trajectoire.
L’utilisation de la MMCAD servira de guide et permettra de modéliser I’activité des contrdleurs. Nous
présentons ici les premiers éléments de 1’étude qui serviront de base au travail d’extraction aupres des
controleurs.
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