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Chapitre 1

Introduction et motivations

Sommaire

1.1 Contexte général et domaine de recherche concerné . . . . .. ... .. 1

1.1.1 Assister le suivi de Dactivité dans les environnements a base de

simulateur . . . . ... Lo 2

1.1.2 Traces numériques et ingénierie des connaissances . . . . . . . . .. .. .. 2

1.2 Spécificités du périmetre applicatif de la contribution . . . . . . . . .. 2

1.3 Problématique scientifique . .. ... ... ... ..o 3

1.4 Organisationdelathése. . . . ... .. ... ... 3

Ce premier chapitre introduit les motivations générales de notre projet de recherche.
Nous présentons tout d’abord le contexte général ainsi que le domaine de nos recherches.
Par la suite, nous précisons les spécificités et les motivations du périmetre applicatif.
Pour finir, nous formulons briévement notre problématique de recherche avant d’en exposer I’organisation

des parties et des chapitres.

1.1 Contexte général et domaine de recherche concerné

Ce travail de recherche s’est développé dans le contexte général de ’assistance a la conduite de sessions
de simulations dans des environnements a base de simulateurs pleine échelle. L’objectif est d’assister les
formateurs dans les situations de simulation dédiées a la formation professionnelle, pour toutes les phases

de leur activité telles ’observation, I’analyse et le débriefing des acteurs des sessions de la simulation.

L’originalité de la démarche est de s’appuyer sur la collecte et I'exploitation des traces numériques
d’activités des simulateurs. Ces traces de bas niveaux sont porteuses d’informations ayant le potentiel
de faire émerger une « vision » de plus haut niveau sur le déroulement de 'activité, afin d’assister le
suivi des sessions de simulations. Cette approche, releve de l'ingénierie des connaissances, domaine de
recherche dans lequel ce travail s’inscrit et contribue.
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1.1.1 Assister le suivi de ’activité dans les environnements a base de

simulateur

Dans le cadre de cette these, le suivi de l'activité regroupe ’ensemble des actions nécessaires pour
piloter et controler le déroulement d’'un scénario de simulation, en conduire I’analyse de 'activité et le
débriefing des acteurs.

Assister le suivi de 'activité dans les environnements simulés n’est pas une chose nouvelle et en
particulier dans les simulateurs pleine échelle. Compte tenu des contextes applicatifs souvent industriels
dans lesquels interviennent les simulateurs pleine échelle, les systemes d’assistance au suivi sont souvent
complexes a mettre en ceuvre. Ce sont généralement des systemes fermés dont les connaissances sont
statiques et ne peuvent étre étendues et/ou personnalisées par les pilotes de la situation de simulation
(formateurs, chercheurs,..).

Notre objectif est de dépasser ces limites et de proposer une solution plus souple replacant le pilote

au centre du suivi et de la conduite de I'activité.

1.1.2 Traces numériques et ingénierie des connaissances

L’ingénierie des connaissances a laquelle cette these fait référence est 'ingénierie de la dynamique des
connaissances issues de traces modélisées. Ce domaine de recherche s’intéresse aux moyens, méthodes et
modeles permettant d’exploiter les traces numériques d’une activité afin d’en faire émerger de nouvelles
connaissances.

Les traces numériques sont constituées a partir des marques laissées dans ’environnement au cours
d’une activité. Ces marques sont issues d’un ensemble d’interactions d’utilisateurs sur un environnement
informatisé et/ou du fonctionnement dynamique d’un processus tel celui d’un simulateur.

Dans la plupart des cas il s’agit bien souvent de données brutes de bas niveaux telles les données des
logs. Leur exploitation nécessite une ingénierie pour les collecter, les modéliser et appliquer des traitements
pour les transformer en données de plus haut niveau.

Nous proposons d’intégrer ces différentes facettes dans un Systeme a Base de Traces modélisées
(SBTm).

1.2 Spécificités du périmetre applicatif de la contribution

Ce travail de recherche est conduit dans le cadre d’une these cifre en collaboration avec I’équipe SILEX
du laboratoire LIRIS et le Service Projets Ingénierie de I’'Unité de Formation Production Ingénierie d’EDF.

Au sein de la Direction Production Ingénierie (DPI), P'UFPI assure la professionnalisation des agents
a la conduite et & la maintenance des installations de production d’électricité. L’activité principale de
IP'UFPI (plus de 700 formateurs, 3 millions d’heures de formation par an) est de dispenser des formations
professionnalisantes pour le personnel (potentiel de 30000 personnes, & la fois nouveaux embauchés et
expérimentés) travaillant dans ensemble des domaines métiers de la production d’électricité (nucléaire,
thermique & flamme, hydraulique), aussi bien pour la conduite que la maintenance des installations. Parmi
toutes ses formations, 'UFPI forme des opérateurs a la conduite de centrales nucléaires. Pour cela, les
formateurs de I'UFPI organisent des séances de simulation sur simulateurs pleine échelle. Ces derniers
disposent d’une salle de commande réplique intégrale a 1’échelle 1 de celle des centrales. Le procédé

industriel quant a lui est entierement simulé.
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Dans les années a venir, EDF doit répondre & des nouveaux enjeux d’adaptation et de renouvellement
de ses compétences du fait de ’accroissement du nombre de départs en inactivité dans la plupart de
ses métiers et des futurs défis de l'entreprise. Compte tenu des enjeux d’un tel contexte, 'UFPI a donc
décidé de réfléchir a de nouveaux dispositifs concernant ’évolution des outils utilisés pour sa production
de formation. Un des pans de cette réflexion porte sur la mise a disposition d’outils d’aide au formateur

pour son travail d’évaluation des capacités des stagiaires sur les simulateurs pleine échelle de 'unité.

1.3 Problématique scientifique

Dans l'optique de couvrir ’ensemble des besoins du cadre applicatif de 'UFPI nous concentrons nos
recherches autour de trois propositions de recherche :

— assister les formateurs dans 'observation et 'analyse de l'activité;

— renforcer le déroulement des sessions de débriefing ;

— favoriser le partage et le transfert des connaissances entre les formateurs.

Nous répondons a ces propositions en proposant une approche a base de trace modélisée et une évaluation
de nos contributions en contexte réel sur un simulateur pleine échelle de formation a la conduite de centrale

nucléaire.

1.4 Organisation de la these

Ce chapitre d’introduction est suivi de huit autres chapitres autour desquels s’articulent notre travail

de recherche. Ces chapitres sont organisés suivant quatre grandes parties.

La premieére partie est dédiée a la définition de notre problématique de recherche et de nos questions
de recherche, fédératrices des attentes de 'UFPI et de ’équipe SILEX. Compte tenu de la richesse et de la

complexité des deux mondes, parvenir a ce but unificateur implique de déployer une stratégie de recherche

pour comprendre les caractéristiques et les enjeux des deux contextes. Cette stratégie est décomposée en

deux phases (chapitre 2 et 3) conduites en parallele.

Le chapitre 2 porte sur la découverte et I’analyse du cadre applicatif au travers d’une démarche
immersive avec, en ligne de mire la compréhension du réle et de I'activité des formateurs pendant
les sessions de simulation sur les simulateurs pleine échelle de 'UFPI. L’analyse de I’environnement
applicatif nous permet de dresser les difficultés de I'observation et de ’analyse de l'activité ainsi
que les limites des moyens des formateurs. Nous identifions de cette fagon plusieurs grands axes

d’améliorations sur lesquels nos recherches peuvent contribuer.

Le chapitre 3 rend compte sous la forme d’un état de l'art de notre enquéte bibliographique pour
découvrir et appréhender a plus large échelle tous les domaines et les thématiques touchés par
notre cadre de recherche, préciser notre problématique, formuler et positionner nos propositions de
recherche.

Dans le premier volet de ce chapitre nous conduisons une revue de la littérature pour découvrir le
monde des simulateurs, leurs typologies et leurs domaines d’applications. Nous faisons ainsi ressortir
I’étendue de leurs usages.

Nous nous interrogeons, dans un second volet, sur la place de I'observation dans 'activité de

régulation des situations de simulation en générale. L’objectif est de comprendre ce qu’est
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I'observation, en quoi elle consiste, quelles sont les manieres d’observer et les approches correspon-
dantes dans la littérature. Nous nous focalisons en particulier sur les approches exploitant les traces
numériques pour assister les formateurs dans les activités de régulation des sessions de simulations.
L’enseignement retiré de cet état de ’art, nous permet, dans un troisieme volet, de construire nos
propositions de recherche a base de trace numérique pour assister ’observation, I'analyse et le
débriefing de 'activité dans les environnements simulés. Ces propositions sont en partie congues
pour répondre aux axes d’améliorations de ’'UFPI, identifiés dans le chapitre 2, mais visent un
cadre plus large, intéressant des situations de méme nature.

La représentation et la construction des connaissances, nécessaires pour guider les processus
informatiques d’assistance a l’analyse de l'activité a partir de trace numérique, nécessitent une
ingénierie des connaissances sur laquelle nous faisons un état de l’art spécifique dans un quatrieme
volet. Ce dernier volet permet de mettre en lumiere I'intérét particulier du concept de trace modélisée
comme réponse adaptée a la mise en oeuvre de nos propositions de recherche.

Tout au long de ce chapitre, nos propositions sont argumentées et situées sur cet état de I’art et de

loffre.

La deuxiéme partie se focalise sur nos contributions au travers des chapitres 4 et 5. Le chapitre 4

décrit les aspects théoriques et conceptuels. Le chapitre 5 présente la partie pratique de nos contributions.

Dans le chapitre 4 nous concrétisons nos propositions de recherche sur un plan théorique et conceptuel.
Dans ce but, nous présentons en premier lieu un cadre théorique a base de trace modélisée et de
transformation congu pour assister les formateurs dans toutes les phases des sessions de simulations,
identifiées au chapitre 2.

Ce cadre théorique repose sur plusieurs modeles de trace et de transformation dont la conception
requiert la mise en ceuvre d’une méthodologie appropriée que nous présentons par la suite.
L’application de cette méthodologie nous amene a penser des modeles génériques de trace et de
transformation conforment au concept de la trace modélisé, et adaptés a la construction des modeles
de traces et de transformations du cadre théorique.

Ces modeles génériques sont ensuite mis a I’épreuve sur des exemples empruntés a la réalité des
scénarios de simulation du cadre applicatif. Nous définissons de cette facon les modeles de traces et
de transformation de I’observation sur les simulateurs pleine échelle de I'UFPI.

Le chapitre 5 présente la partie pratique de nos contributions, a savoir notre prototype D3KODE pour
« Define Discover and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise ».
D3KODE a principalement été congu dans un but d’évaluation de nos propositions en situation
réelle au sein de 'UFPI d’EDF. Nous avons cependant souhaité, des le début du projet, porter et
anticiper l'utilisation de D3KODE au-dela de ce seul contexte et ce, afin de permettre a d’autres
d’exploiter ses propriétés et d’enrichir la communauté scientifique.

Du fait de nos objectifs, la réalisation de D3KODE a du répondre & un ensemble de contraintes
applicatives et fonctionnelles que nous décrivons et justifions dans une premiere partie du chapitre.

Dans une derniere partie, nous présentons un apergu de ses fonctionnalités et de son architecture.

La troisiéme partie est dédiée a I’évaluation de notre approche et du prototype DSKODE en contexte

réel sur un simulateur pleine échelle de 'UFPI. Il s’agit d’évaluer I’apport de nos recherches par les
personnes concernées et dans leur environnement de travail. Le chapitre 6 décrit I’organisation de cette

évaluation. Le chapitre 7 témoigne de son déroulement et rend compte de l'analyse des résultats.

4
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Dans le chapitre 6 nous construisons et expliquons le protocole d’évaluation de notre approche ainsi
que la méthodologie retenue pour y parvenir. Compte tenu de nos objectifs et de la complexité
du cadre applicatif, nous avons en effet bati et suivi une méthodologie spécifique pour identifier et

pallier les contraintes du cadre applicatif.

Le chapitre 7 retrace en détail 'organisation et le déroulement de I’évaluation. Nous portons un intérét
particulier a ’analyse des résultats, conformément & notre protocole. Nous concluons sur la
validation ou la non validation des différentes facettes de notre approche pour assister les formateurs
dans la régulation des sessions de simulations. Nous discutons les enseignements que nous retirons

de cette évaluation.

La quatriéme partie conclut notre these sous la forme des chapitres 8 et 9.

Le chapitre 8 est consacré a une discussion du travail de recherche dans un but d’ouverture vers des
perspectives tant industrielles que de recherches. Nous discutons tout d’abord des résultats, des
limites et des perspectives du cadre applicatif de 'UFPI. Dans une seconde partie nous soulevons
les améliorations potentielles de D3KODE. La troisieme et derniere partie de nos réflexions est
tournée sur la réutilisation et la capitalisation des connaissances au travers du concept de la trace
modélisée.

Le chapitre 9 dresse la conclusion générale de nos travaux de recherche.
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Ce chapitre est consacré a une description et une analyse des sessions de simulations a I'UFPI ainsi
que de l'activité d’observation des formateurs de I’'UFPI sur les simulateurs pleine échelle d’EDF.

L’analyse de I’environnement applicatif permet de comprendre et de déterminer les aspects des sessions
de simulations et des activités des formateurs propices a des réflexions d’améliorations dans le cadre des
enjeux de 'UFPI.

Dans un premier temps nous présentons le contexte des simulations & EDF avec un éclairage sur
I'usage des simulateurs pleine échelle a I’'UFPL.

Dans un second temps, nous présentons la démarche mise en ceuvre pour découvrir ’environnement
applicatif.

En conclusion du chapitre, nous formulons, quelques réflexions sur les enjeux du travail de recherche
pour 'UFPI présenté au chapitre 1.
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2.1 Le Contexte de la simulation a EDF

Les centrales nucléaires sont des systemes complexes de production d’énergie intégrant des aspects
sécuritaires, technologiques et humains particulierement critiques. Dans ce cadre, la formation,
I’entrainement et I’évaluation des capacités des opérateurs et des personnels de maintenance est
déterminante.

Pour former ses personnels, EDF s’appuie depuis plusieurs années sur le principe de la simulation pour
plusieurs raisons. Tout d’abord, le milieu a tres haut risque auquel appartiennent les centrales nucléaires
ne se préte pas a un apprentissage sur le « tas » puisque les erreurs n’y sont pas tolérées pour des raisons
sécuritaires et économiques évidentes (dangers pour les personnes, perte de production). Or, faire des
erreurs, analyser et comprendre ses erreurs est un trés bon moyen d’apprendre [VSM'03]. Ensuite, la
simulation permet de s’entrainer et d’apprendre a gérer des scénarios d’incidents et d’accidents qu’il n’est
naturellement pas envisageable de reproduire en milieu réel pour les raisons évoquées précédemment. Enfin
l'utilisation de la simulation permet un apprentissage progressif selon différents niveaux de simulation !.

La formation d’un opérateur & la conduite de centrale nucléaire est longue et progressive (environ
2 ans) alternant des cours théoriques, des exercices pratiques pour mettre en application et analyser
les théories apprises, des découvertes et familiarisations avec le « terrain » ainsi que des évaluations
validant leurs progressions dans les modules [KST05]. Les granularités des simulateurs sont étudiées pour
permettre aux stagiaires de progressivement s’initier a la complexité de leurs futures activités de conduite.

— Les simulations sur « écran », appelées aussi « mini-simu », dont les IHM, volontairement sim-
plifiées, ne traduisent pas fidelement et completement I’environnement réel mais le représentent
d’une fagon schématique. Ces représentations schématiques permettent aux futurs opérateurs de
comprendre Pactivité & un niveau symbolique tel que décrit dans [SR98] et [KST05].

— Les « simulateurs de fonction » partiel ou « part task » [TMDS97] représentant & 1’échelle 1 une
partie seulement de I’environnement réel.

— Les simulateurs d’ensemble, ou dit pleine échelle, images dans toutes ses dimensions de leur futur
environnement réel de conduite. Les simulateurs pleine échelle permettent de former & l'activité
cible et aussi d’évaluer les capacités des équipes en poste.

Quand l'opérateur a achevé sa formation initiale, qualifié et habilité dans son emploi, ses capacités
sont régulierement évaluées individuellement ou en équipe et ce directement sur simulateur pleine échelle.
Lors de ces évaluations il est amené a faire face a des scénarios qu’il ne rencontre pas dans son activité
quotidienne mais qui pourraient survenir. Ces évaluations sont positionnées tous les deux ans afin de
vérifier que 1'opérateur possede toutes les capacités et les connaissances nécessaires & la conduite notam-
ment en vue de valider son habilitation. Durant leur parcours professionnel, les opérateurs peuvent aussi
se perfectionner et mettre a jour leurs connaissances en s’entrainant sur des simulateurs de fonction ou
des simulations sur écran. Les opérateurs peuvent aussi approfondir des points spécifiques, sur lesquels
ils souhaitent évoluer, au travers de scénarios de « mise en situation » sur simulateur pleine échelle, ce

qui est assimilable & de la formation continue.

Si les simulateurs, et en particulier les simulateurs pleine échelle, prennent une place importante dans
la formation et I’évaluation des opérateurs, ce sont les compétences et ’expérience des formateurs de
I'UFPI qui sont mobilisées pour concevoir les situations de simulations. Au cours des simulations pour
la formation (initiale ou continu), les formateurs évaluent I’assimilation des connaissances et guident les

opérateurs (évaluation formative). Les formateurs évaluent également les capacités des opérateurs & 'issue

1. Un état de ’art plus complet sur les simulateurs est présenté au Chapitre 3
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2.2. Démarche de découverte et de recueil des données

des formations initiales et lors des habilitations & la conduite (évaluation sommative). Notre travail de
recherche au sein de 'UFPI, étant centré sur I'assistance aux formateurs durant les sessions de simulations
sur simulateur pleine échelle, nous avons souhaité connaitre et comprendre les différentes activités des
formateurs au cours des simulations. Il s’agissait en particulier de comprendre ce que les formateurs
observaient chez les opérateurs, leur maniere de le faire, d’en parler et d’exploiter leurs observations. En
parallele, nous avons cherché a appréhender dans son ensemble ce qu’était un simulateur pleine échelle,
quelles en étaient ses caractéristiques et comment étaient organisées les séances de simulations que ce
soit dans le cadre de la formation ou de I’évaluation de capacités. Cette démarche de découverte de
Ienvironnement applicatif permet de déterminer les aspects des sessions de simulations et des activités

des formateurs sujettes a des réflexions d’améliorations dans le cadre des enjeux de I'UFPIL.

2.2 Démarche de découverte et de recueil des données

Nous nous sommes immergé dans la vie des formateurs de 'UFPI via plusieurs « fonds de salle » de
simulation. Un fond de salle consiste a accompagner les formateurs durant une simulation et a en observer
le déroulement dans son ensemble.

Ainsi, durant la période couvrant le mois de juillet 2009 au mois de mai 2010, nous avons participé a
5 séances de simulations qui se sont déroulées sur le simulateur pleine échelle de conduite de centrale
nucléaire du service de formation du Bugey :

— 2 évalutions de capacités individuelles;

— 1 évaluation de capacités collectives appelée « Maintien de capacité » ;

— 2 mises en situation professionnalisante (MS).

Les évaluations de capacités individuelles et collectives sont des évaluations dites sommatives. Elles servent
systématiquement a valider les capacités d’'un ou de plusieurs stagiaires au travers de grilles
d’« observables » fixes et établies en amont des évaluations (voir section 2.5.2.2).
L’évaluation sommative individuelle concerne un seul stagiaire et prend place dans le cadre d’une
formation dite initiale. Les évaluations sommatives jalonnent le cursus de formation et sont positionnées en
points d’arrét garantissant le niveau de sortie d’un module et d’entrée dans le suivant. Lors de I’évaluation,
Popérateur évalué est accompagné d’un autre opérateur non-évalué.
Hors cursus initial, I’évaluation sommative « maintien de capacité » concerne 1’évaluation d’une équipe
de maximum 4 opérateurs habilités dans leur emploi depuis au minimum deux années et a pour objectifs
de :

— vérifier leurs capacités a conduire I'installation (connaissances et modes opératoires associés) ;

— permettre aux responsables hiérarchiques des stagiaires d’optimiser leurs actions de

professionnalisation ;

— contribuer au renouvellement de I’habilitation Streté Nucléaire nécessaire pour autoriser la conduite.

Les « Mises en Situation professionnalisante » sont des stages de formations qui s’adressent exclusivement
aux équipes de conduite des Centres Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE) habilitées dans leur
emploi. Il s’agit d’évaluations formatives qui ont pour objectif de contribuer a améliorer les
comportements individuels et collectif des équipes de conduite. Le role des formateurs est de piloter un
scénario permettant de répondre aux différents objectifs d’améliorations souhaités par I’équipe et, a

I'issue, d’aider les stagiaires a analyser leurs propres pratiques.
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Chapitre 2. L’observation et l'analyse de lactivité sur simulateur pleine échelle a I’'UFPI

Au cours de ces séances de simulations, le recueil des données a été organisé de la maniere suivante :

— observation et prise de notes systématiques;

— questionnements des formateurs pendant la simulation et a posteriori pour approfondir les
observations et vérifier les prises de notes;

— compte rendu écrit de nos observations validé par les formateurs de la séance de simulation et
transmis a la hiérarchie du service SPI et du service de formation du Bugey.

Remarque 1 :

Au cours de nos recherches, nous n’avons pas eu l’opportunité d’observer l’activité des formateurs
pendant les modules des formations initiales. Notre démarche concerne uniquement les simulations
décrites précédemment. Ces simulations sont basées sur des scénarios ou les formateurs observent

lactivité des opérateurs en condition réelle sans intervenir auprés de ces derniers.

Remarque 2 :

Compte tenu du caractere confidentiel des évaluations sommatives, nous n’avons pas pu participer a toutes
les phases des simulations et ce notamment pour la restitution des résultats aupres des évalués. De plus,
par souci de transparence auprés des opérateurs évalués, les formateurs leur ont signalé notre présence

et notre activité de découverte des simulations.

Nous avons aussi élargi notre étude des simulations aux simulateurs les plus récents. C’est-a-dire de
simulateurs entierement informatisés potentiellement plus propices a 1’étude et la mise en application de
nos résultats de recherche.

Au cours du mois de novembre 2009, nous avons eu ainsi 'opportunité de participer a deux sessions de
simulations dédiées a des tests de facteurs humains concernant la conduite de 'EPR. Ces tests ont été
réalisés au CNEN (Centre National d’Etude Nucléaire) sur un simulateur pleine échelle EPR en phase
de conception intermédiaire (c-a-d non final) avec la participation de membres de 'UFPI et de 1’équipe
facteur humain d’EDF R&D.

Notre présence a été rendue possible par I'intermédiaire d’une collaboration entre le Service Projet
Ingénierie de 'UFPI et le Groupe Simulateur de Process (GSP) du SEPTEN (Service Etudes et Projets
Thermiques et Nucléaires) engagé dans le projet de conception du simulateur EPR. Le SEPTEN nous a
confié la mission de collecter des informations et, & 1’issue, fournir un compte rendu de nos observations
ainsi que des recommandations quant au format, au contenu et a l’exploitation des journaux de bords
pour la phase finale du futur simulateur EPR.

Au cours de ces deux séances de simulations EPR, le recueil des données a été organisé d’une maniere
similaire aux fonds de salle dans les simulateurs du service de formation du Bugey.

— Observation et prise de notes systématiques.

— Questionnements aux formateurs et aux chercheurs en Facteurs Humains présents pendant la
simulation et le débriefing des opérateurs ainsi qu’a posteriori pour étudier les journaux de bord
du simulateur, approfondir les observations et vérifier les prises de notes.

— Compte rendu écrit de nos observations et de nos recommandations transmis aux principaux
acteurs des tests FH (EDF R&D) ainsi qu’aux commanditaires de la mission (SEPTEN et SPI).

Ces observations ont fourni un panel d’informations tres riches tant au niveau de l'activité globale des
formateurs que sur la structure d’un simulateur, ses caractéristiques et les outils & disposition des

formateurs pour observer et analyser I’activité.
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2.83. Description de l’environnement des simulateurs pleine échelle a I’'UFPI

Notre présence dans les locaux de 'UFPI du Bugey et la proximité avec des formateurs sur simulateur
ont permis de fructueux et réguliers échanges formels et informels. Ils ont permis de récolter des infor-
mations et d’évaluer notre niveau de compréhension du domaine ainsi que la portée de nos propositions.
Nous avons aussi présenté de maniere plus formelle et réguliere 'avancée de nos travaux au cours des
réunions des services SPI et de formation du Bugey. Ces réunions ont permis d’exposer nos idées et de
recueillir les avis de chacun.

La démarche de découverte de l’environnement applicatif que nous avons initiée, nous a permis de
comprendre 'importance du role des formateurs et les enjeux auxquels ces derniers doivent faire face lors
des simulations sur simulateur pleine échelle. Sur la base de cette connaissance nous avons été en mesure
de mettre en lumiere certaines limites que ce travail pourrait contribuer a repousser.

Un rapport de recherche interne a EDF a été rédigé. Les sections suivantes en reprennent l’essentiel en

respectant les nécessaires régles de confidentialité.

2.3 Description de I’environnement des simulateurs pleine échelle
a ’UFPI

Avec les progres techniques et la demande en énergie sans cesse croissante EDF a développé au fil des
années de nouveau types de centrales nucléaires, présentées par « palier », permettant de fournir plus de
puissance et de rendement. Chaque palier technologique nécessite ainsi une connaissance et une formation
spécifique tant pour la conduite que pour la maintenance. Les salles de conduites des différents paliers
technologiques sont elles aussi différentes de palier en palier. Certaines autorisent par exemple des postes
fixes et assis aux opérateurs et dans d’autres les opérateurs doivent intervenir debout et se déplacer dans
I’ensemble de la salle de commande. Il en va de méme pour le nombre d’informations que les opérateurs
doivent prendre en compte et auxquelles ils peuvent accéder, qui differe d’'un palier a un autre. Sur un
méme site de production d’électricité (ou CNPE) il peut coexister plusieurs paliers. Un site accueille 2,
4 ou 6 groupes de production nucléaire appelés pour I'occasion « tranche ». Afin de former et d’évaluer
les opérateurs et les équipes de conduite, 'UFPI possede dans ses locaux, répartis sur le territoire fran-
gais, un a plusieurs simulateurs pleine échelle pour chaque palier présents sur les CNPE. Les THMs et
lorganisation de ces simulateurs sont par nature différents les uns des autres. Certains étant plus avancés
que d’autres en terme de suivi de 1’évolution des parametres du simulateur pendant la simulation. Leur
fonction principale est partagée par tous : la formation. En ce sens les salles des simulateurs pleine échelle
possedent une organisation basée sur un modeéle commun.

Les environnements de formation basés sur les simulateurs pleine échelle se composent de deux parties

principales : la « Salle de commande du simulateur » et le « Local instructeur » (Figure 2.1).

La salle de commande du simulateur est aussi proche que possible du contexte professionnel o
interviennent les stagiaires évalués. Elle se compose :
— du simulateur et ses deux blocs principaux pour le pilotage du réacteur (circuit Primaire) et du
générateur de vapeur (circuit Secondaire) ;
— d’une bibliotheque d’instructions et de consignes papier ;
— de plusieurs téléphones permettant aux stagiaires de rentrer en contact avec les différents roles
simulés par les formateurs dans le « local instructeur » (salle des machines, Ingénieur Sireté,
Superviseur, Chef d’Exploitation, rondier,...);
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Chapitre 2. L’observation et l'analyse de lactivité sur simulateur pleine échelle a I’'UFPI

de micros d’ambiance ;
de micros individuels, de type micro-cravate, portés par les stagiaires;
d’un ensemble de caméras avec zoom et orientables pour suivre les activités des stagiaires.

Le local instructeur est séparé par un miroir sans tain de la salle de commande du simulateur et accueille

les formateurs chargés de piloter le scénario d’entrainement ou d’évaluation avec différents outils.

Le Pupitre Instructeur (ou PI) permet d’initialiser le simulateur, de créer et de déclencher des
événements, de geler, de ralentir ou d’accélérer la simulation, de saisir des commentaires et de
surveiller en temps réel I’évolution des parametres du simulateur (c.a.d de la « tranche » simulée)
ainsi que les interactions des stagiaires sur le simulateur.

La station vidéo offre la possibilité de piloter les caméras et les vues de la salle de commande du
simulateur ainsi que d’ajouter des annotations pour 'analyse et les séances de débriefing.

Les hauts parleurs retransmettent le fond sonore de la salle de commande du simulateur et les voix
des stagiaires permettant d’identifier les différents points de communication entre ces derniers.
Une bibliotheque d’instructions et de consignes papier identique a celle de la salle de commande
du simulateur est a disposition.

Plusieurs téléphones correspondent & différents roles incarnés par les formateurs (salle des
machines, Ingénieur Stireté, Superviseur, Chef d’Exploitation, rondier,. . .) et peuvent étre sollicités
par les stagiaires. Les formateurs peuvent aussi par eux mémes appeler les stagiaires pour leur faire

un compte rendu d’intervention ou leur signaler une panne.

Salle de commande du simulateur Local instructeur
=, o
SI M U LATE U R \ “l _'r Pilotage du simulateur (déclenchement et i
L création d'événement ,etc.)

CONSOLE CONSOLE we— Instructeur 1
du circuit du circuit (’:@
Primaire Secondaire - e el

A X dei Instructeur 2

—{))

voix des stagiaires + A
fond sonore

1 Micro individuel \
...... i il =
v - Pilotage caméra Pri;e de notes
ﬂ e e ey
Stagiaire 1 Stagiaire 2 hﬂ . Annotation vidéo sursltaa?::::sdes

Caméras

Station vidéo -
orientables +
Zoom , .,
Réception ou émission d'appel en
@ @ fonction des réles des instructeurs
Bibliothéque Téléphones Téléphones Bibliotheque

de consignes de consignes

Conduite de la centrale

FIGURE 2.1 — Descriptif de ’environnement de formation basé sur un simulateur pleine échelle

24

Le:

Organisation et déroulement des sessions de simulations

s séances de simulation comportent communément plusieurs phases orientées autour de la réalisation

par les stagiaires d’un « transitoire ». Un transitoire est I'action de faire passer le simulateur d’'un état

physique initial EQ & un instant t0 & un état final attendu et connu En & tn (fin de la simulation).
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2.4. Organisation et déroulement des sessions de simulations

2.4.1 Organisation des sessions de simulations

Les phases centrées sur 'activité de conduite d’un transitoire sont constituées autour « d’objectifs
pédagogiques spécifiés » que les stagiaires doivent exécuter. Les « objectifs pédagogiques spécifiés » (OPS)
représentent les actions concretes que les stagiaires doivent effectuer pour réaliser le transitoire suivant leur
role respectif. Les objectifs pédagogiques spécifiés appartiennent a des « familles d’objectifs pédagogiques
spécifiés » (FOPS) de plus haut niveau. Elles refletent la traduction des « objectifs pédagogiques généraux
» (OPG) du métier de la conduite auxquels les comportements des stagiaires doivent impérativement

satisfaire et ce quel que soit le scénario du transitoire (Figure 2.2).

Déclinésen N Traduites en X
% b

FIGURE 2.2 — Relation entre les objectifs pédagogiques d’une simulation

X\

Les objectifs pédagogiques généraux sont communs a toutes les populations de stagiaires et regroupent
les savoirs clés par métier (opérateur primaire ou secondaire, superviseur, chef d’exploitation,...) propres
au référentiel de compétences du métier de la conduite.

Il y a 4 objectifs pédagogiques généraux :

— « Connaitre et surveiller I'installation », par exemple :

e connaitre, surveiller et justifier ’état de I'installation, a partir d’informations délivrées en salle
de commande ;

e détecter et tracer un écart par rapport a la situation normale;

e diagnostiquer les causes et les conséquences de ’écart.

— « Conduire l'installation » avec par exemple :

e réaliser depuis la salle de commande 1’ensemble des actions et manceuvres d’exploitation dans
les phases d’arrét, démarrage, de pilotage ou de stabilisation de 'installation, en appliquant
les documents opératoires, sans entrainer de dégradation du niveau de stireté et la sollicitation
des actions de protection. délivrées en salle de commande ;

e mettre en ceuvre une méthode de travail basée sur l'analyse de risque en temps réel. Cette
analyse de risque couvre les domaines de la sureté, de la radioprotection, de la sécurité, de
I’environnement, de la stireté du réseau et de la disponibilité.

— « Assurer la continuité du service » c’est-a-dire savoir collecter, trier, tracer et expliquer ’ensemble

des informations nécessaires a la continuité du service a travers la releve de quart.

— « Travailler en équipe » et par exemple :

e définir les roles de chacun dans 1’équipe de conduite (opérateur eau vapeur, opérateur réacteur,
cadre technique, chef d’exploitation) ainsi que ceux de l'ingénieur siireté;

e savoir appliquer les criteres d’appel du Chef d’Exploitation et de I'Ingénieur Streté ;

e demander la réalisation, obtenir le compte rendu et controler les effets des actions demandées
en local (salle des machines,...);

e appliquer les pratiques de fiabilisation des interventions.

Durant la simulation, le formateur s’assure que ces pratiques sont bien mises en ceuvre par les stagiaires
au travers de I'observation de leurs activités et en particulier de la réalisation des objectifs pédagogiques

spécifiés propres au transitoire et au réle du stagiaire. Les objectifs pédagogiques généraux, les familles
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d’objectifs pédagogiques spécifiés et les objectifs pédagogiques spécifiés représentent donc le vocabulaire
de 'observation et de description de 'activité.

2.4.2 Déroulement des sessions de simulations

Le déroulement d’une session de simulation est communément réparti en plusieurs phases dont le
nombre peut varier en fonction des types de simulation (évaluation sommative, ou formative). Globalement
les phases liées a la réalisation du transitoire sur le simulateur et nécessitant la conduite, ’observation et

I’analyse des formateurs sont celles présentées ci-apres :

Phase de réalisation du transitoire
Durant cette phase, les stagiaires doivent réaliser la conduite du transitoire sur un simulateur pleine
échelle en respectant les objectifs pédagogiques généraux propres aux référentiels de compétences de leur
métier (opérateurs primaire, secondaire, superviseur, chef d’exploitation,...).
Durant la simulation les formateurs pilotent le scénario de simulation et observent ’activité des stagiaires
suivant les familles d’objectifs pédagogiques spécifiés et les objectifs pédagogiques spécifiés associés. Les
attendus en matiere de familles d’objectifs pédagogiques spécifiés peuvent étre par exemple :
— « Tour de Bloc » : relever les parameétres représentatifs de I’état global initial de 'installation ;
— « Surveillance » : gérer des alarmes, surveiller ’évolution des parametres liés au transitoire ;
— « Application documents et gestes professionnels » : actions des opérateurs liées a la conduite de
I’installation et attendues par le formateur;
— « Communication » : il s’agit de transmettre un ensemble d’informations au deuxiéme opérateur
en respectant les regles de la « communication sécurisée » ;

— « Tracgabilité » : réaliser une fiche de releve pour prévoir le transfert de conduite a I’équipe suivante.

Phase d’analyse du transitoire
Durant cette phase, les formateurs mettent en commun leurs notes et leurs observations pour préparer la

phase de débriefing avec les opérateurs.

Phase de débriefing de la session de simulation, restitution des résultats entre les stagiaires
et les formateurs
Cette phase se déroule sous la forme d’un entretien avec les stagiaires, ’acces a la documentation étant
autorisé.
Au cours de cette phase, les stagiaires doivent étre capables de présenter I’historique du transitoire, les
écarts par rapport a I'attendu et I’état final de I'installation. Les formateurs peuvent ainsi vérifier que les
stagiaires ont « compris » les actions qu’ils ont réalisées au cours du transitoire.
Les familles pédagogiques cibles peuvent étre les suivantes :
— « Etat final de 'installation » : citer le domaine d’exploitation et ’état standard, citer les moyens
disponibles pour maitriser et surveiller les fonctions de streté ;
— « Ecarts » : Identifier les écarts entre le prévu et le réalisé, et les expliquer;
— « Compréhension » : expliquer les phénomenes physiques, les actions de régulation, les messages
d’alarmes liées au transitoire (courbes éventuellement fournies par ’évaluateur).
A Tissue de cette phase, les formateurs rendent compte de leurs observations en s’appuyant sur leurs

notes et en favorisant I’auto-critique et le dialogue avec les stagiaires.
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Le Retour d’EXpérience (REX)
A Tissue du stage de formation, les formateurs peuvent réaliser un retour d‘expérience ou REX [Gau05].
L’analyse du retour d’expérience permet de modifier les formations et d’améliorer les capacités des
stagiaires, diminuant ainsi les écarts pour améliorer les performances.
Le REX peut contenir :
— le nombre de stagiaires évalués et leur profil ;
— difficultés, écarts et bonnes pratiques rencontrées;
— le nombre et la nature des axes de progres formulés;
— une appréciation quantitative de I’atteinte des capacités;
— un bilan sur le taux de réussite global (nombre d’échec/réussite, note globale, moyenne des notes
obtenues, ...);
— pour les stagiaires ayant échoué a I’évaluation sommative : quelle est la proportion de réussite au
2eme passage a 1’évaluation;
— le taux de présence hiérarchique a ’évaluation ;
— la pertinence de I’action de formation ;
— sa cohérence avec les autre actions (pré-requis, redondance. . .);
— son efficacité par rapport a I'atteinte des objectifs ;

— la conformité du déroulement de ’action par rapport au cahier des charges.

L’ensemble de ces phases forment ce que nous appelons « la boucle des sessions de simulations » (Figure
2.3) qui servira de support tout au long de notre theése et notamment au chapitre 4 concernant nos

questions de recherche.

Remarque 3 :
Les sessions de simulations s’inscrivent en régle générale dans un stage de formation. Un stage de
formation peut faire appel a plusieurs scénarios de simulations auxquels devront faire face les opérateurs

ou futurs opérateurs.

La représentation de la figure 2.3 fait interagir une équipe de stagiaires sur un simulateur pour faire
face & une situation incidentelle/accidentelle pilotée par les formateurs. Durant la phase de réalisation,
les stagiaires sont observés par les formateurs et doivent réaliser des actions spécifiques attendues pour
réussir le transitoire.

Une fois la phase de réalisation terminée, les formateurs se réunissent pour analyser la conduite des
stagiaires et préparer et conduire la phase de débriefing.

A Tissue du débriefing, les formateurs peuvent clore le stage de formation ou préparer une nouvelle session
de simulation si le stage en compte plusieurs (cas des mises en situation professionnalisante).

A la cloture du stage de formation, les formateurs dressent la synthese des points positifs et négatifs, des
bonnes et des mauvaises pratiques des stagiaires. Ces informations pourront alimenter la base du REX
a une échelle nationale afin de dresser un bilan des formations et d’améliorer ou de définir de nouveaux

stages.
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FIGURE 2.3 — Synthese schématique de la boucle des sessions de simulations

2.5 L’observation de ’activité sur les simulateurs de ’'UFPI

L’observation de l'activité des stagiaires est le point central de toute simulation qu’elle soit dédiée
a la formation ou a I’évaluation des capacités. Elle est de la responsabilité des formateurs et consiste a
recueillir les informations jugées pertinentes grace a différents outils et sources d’observations (section
2.5.2) afin de faire ressortir certains comportements collectif et/ou individuels remarquables, d’identifier
les écarts et les bonnes ou les mauvaises pratiques sur la conduite d’un transitoire.
Sur la base de ces informations, les formateurs peuvent conseiller et guider (formation) ou juger (évalua-
tion sommative) les stagiaires.
Durant une session de simulation, les formateurs observent et notent, & partir du local instructeur,
I’ensemble des points clefs incontournables a la conduite du transitoire, les comportements et les com-
munications entre les stagiaires. Ces points clefs sont observés et traduits par les formateurs suivant le
vocabulaire de ’activité défini en section 2.4.1.
Au dela de leur formation en pédagogie, les formateurs possedent la méme formation initiale que les
opérateurs. Le profil des formateurs est varié. Il peut s’agir d’anciens opérateurs, bénéficiant d’une forte
expertise, ou de profils moins expérimentés n’ayant pas d’expérience terrain de la conduite. Ces derniers
peuvent étre soit des personnels en reconversion, soit de jeunes diplomés.
Du fait de leur formation et de leur connaissance parfaite des scénarios de simulations employés, ils sont

a méme d’anticiper et de reconnaitre les points clefs pour mener a bien le transitoire.

L’observation de l'activité n’est donc pas un exercice simple, et au cours d’une session de simulation,

les formateurs doivent rester vigilants aux comportements et aux actions des stagiaires.
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2.5. L’observation de l'activité sur les simulateurs de ’UFPI

Il n’est en effet pas toujours possible de prévoir I’ensemble de leurs actions et en particulier celles pouvant
faire varier le bon déroulement du transitoire. Ces actions nécessitent donc une attention particuliere de

la part des formateurs.

2.5.1 Particularités de I’observation

En plus des réalisations ou des non-réalisations des stagiaires attendues par les formateurs, ces
derniers doivent aussi tenir compte de certaines particularités de ’observation qui sont autant de facteurs

importants venant influer, voire modifier, les points clefs attendus d’un scénario de simulation.

Caractere chronologique des attendus Certains observables doivent étre réalisés de maniere
chronologique puisque liés & un enchainement logique d’actions a respecter sous peine par exemple

d’endommager des équipements.

Les déviations Dans certains cas, les formateurs peuvent prendre en compte certains faits identifiés
par eux comme étant des déviations, c’est-a-dire des écarts importants par rapport & une conduite
attendue.
Les déviations peuvent concerner des écarts liés & la mauvaise application et/ou compréhension de
consignes (procédures) ou des actions non appropriées de la part des stagiaires telles la perte d’un
matériel ou lorsque qu’un stagiaire indique la conduite a suivre a un autre stagiaire qui aurait du conduire
Paction sans aide (effet de groupe). Lorsque les formateurs constatent une déviation, leur role est alors
de la noter, d’en catégoriser le niveau de gravité et d’observer si les stagiaires prennent conscience ou non
de I'écart et engagent les actions correctrices nécessaires (rattrapage).
En fonction des déviations les formateurs doivent anticiper et observer les « nouveaux objectifs
pédagogiques spécifiés » que les stagiaires devraient étre en mesure de réaliser pour se rendre compte de
I’écart et le corriger.
Dans le cas d’un rattrapage, deux cas sont alors possibles :
— la correction rattrape la déviation totalement, sans conséquence sur l’installation et sans retard
notable sur la conduite : la déviation n’est pas comptabilisée;
— la correction rattrape la déviation mais avec des conséquences mineures sans aggraver la streté :
une déviation de rang inférieur sera comptabilisée.
Un rattrapage raté ou la non prise en compte de ’écart par les stagiaires peut conduire a une dérive
importante du scénario pouvant conduire a l'intervention du formateur, la comptabilisation d’une

déviation de poids maximal, et potentiellement a ’arrét de la simulation.

Importance particuliere de certains attendus Des observables peuvent étre considérés comme
primordiaux suivant les scénarios et les roles des stagiaires dans la salle de commande du simulateur, soit
parce qu’ils revétent un caractere essentiel du point de vue streté, ou soit parce qu’ils constituent une
étape incontournable du scénario. Etape qui, si elle n’est pas réalisée, peut entrainer ’échec du transitoire.

C’est le cas par exemple des observations liées & la communication verbale entre les stagiaires.

2.5.2 Les outils de ’observation et de ’analyse de 1’activité

L’observation et ’analyse de l'activité des stagiaires sont des taches intensives et complexes. Dans
ce contexte les formateurs peuvent s’appuyer sur des sources d’information et des outils de collecte

d’information et d’observation permettant de les assister dans leur métier.
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2.5.2.1 Documents de suivi pédagogique

Pour certains scénarios de simulation, les formateurs peuvent disposer d’un ensemble de documents
papier leur permettant de mettre en ceuvre le scénario de simulation et de connaitre la liste des
observables pédagogiques spécifiés que les stagiaires devront réaliser. Ils peuvent aussi bénéficier de
quelques indications de parametres supplémentaires a observer telles des alarmes, des variables

calculées (section 2.4.2) qui sont autant d’indications additionnelles sur la conduite du transitoire.

2.5.2.2 Les grilles d’observation

Utilisées seulement dans le cadre des évaluations sommatives individuelles, les grilles d’observations
contiennent un ensemble d’observables pédagogiques spécifiés en nombre restreint et représentant les
actions incontournables de la conduite du transitoire que les stagiaires doivent réaliser et sur lesquelles
ils sont évalués. Ils sont classés suivant des familles d’objectifs pédagogiques spécifiés fixées, telles que
présentées en section 2.4.1, et interviennent dans un ordre précis. Ils sont spécifiques a 1’évaluation ainsi
qu’au role de l'opérateur. A titre d’exemple, un opérateur primaire n’aura pas les mémes observables
attendus qu’un opérateur secondaire, qu’un chef d’exploitation ou qu’un superviseur. Les familles
d’objectifs pédagogiques spécifiés restent les mémes dans tous les cas.

Durant I’évaluation, les formateurs renseignent les grilles d’observations en utilisant 3 types d’annotations.

— R : Réalisé. L’observable a été réalisé par le stagiaire évalué.

— NR : Non réalisé. L’observable n’a pas été réalisé par le stagiaire

— NO : Non Observé. L’évaluateur n’a pas pu constater la réalisation de ’observable par le stagiaire

pour des raisons liées soit a la qualité et la faisabilité de 1’observation, soit & une perturbation
générée par un autre stagiaire ou intervenant. Les non-observations doivent systématiquement

étre justifiées par les formateurs et mentionnées dans les grilles d’observation.

Des exemples types de grilles d’observation sont présentés dans annexe G de [Age04] et dans les annexes
7 et 10 de ce document.

Les grilles d’observation permettent aussi aux formateurs de comptabiliser les différentes catégories de
déviations observées durant la simulation. De maniere générale, méme si les déviations ne sont pas toutes
connues & 'avance (section 2.5.1), certaines d’entre elles plus classiques que d’autres sont mentionnées
dans les grilles permettant au formateur d’anticiper leur observation.

Les grilles d’observations sont utilisées par le formateur pour considérer la réussite ou la non réussite
d’une évaluation sommative. En ce sens leur role est essentiellement celui de faciliter la saisie, la prise en
compte des observations, le calcul de la note finale des stagiaires et de faciliter la rédaction du compte
rendu d’observation.

Elles sont donc couramment utilisées par les formateurs comme support au suivi de l'activité ainsi qu’a

I’animation du débriefing.

2.5.2.3 Le Poste Instructeur(PI)

Comme nous ’avons déja évoqué en section 2.3, tous les simulateurs pleine échelle ne se ressemblent
pas. Il en va de méme pour les fonctionnalités des Postes Instructeurs (PI). Certains offrent plus de
fonctionnalités que d’autres et des ergonomies d’'THM variables.

Les postes instructeur, quels qu’ils soient, ont en commun certaines grandes fonctionnalités et un ensemble

d’outils permettant aux formateurs de préparer, piloter et analyser une séance de simulation.
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En phase de préparation du scénario, l'instructeur peut créer des macros d’initialisation de 1’état initial
du transitoire a réaliser, générer des pannes qui seront exécutées durant la simulation, configurer la
visualisation du suivi des actions (courbes, journaux de bord, synoptiques,...)

Au cours de la simulation le formateur peut exécuter différentes macros pré-enregistrées, introduire des
pannes et/ou bloquer des commandes locales & la volée. Il peut aussi suivre les actions des stagiaires et
leurs conséquences sur le systéme via différents outils (présentés ci-apres).

A Tissue de la simulation, I'instructeur peut analyser la séance en rejouant la simulation. Il peut naviguer
dans le temps et observer les résultats en utilisant des images (synoptiques), des courbes et les journaux
de bord.

Les journaux de bord (JDB) Les journaux de bord (JDB) enregistrent et affichent de maniere
exhaustive la chronologie de tous les événements du simulateur, au fil de ’eau et avec horodatage (exemple
en Figure 2.4). Ils permettent aussi de suivre tous les paramétres physiques de I'installation.
Un journal est une liste de messages groupés suivant un critéere d’appartenance et restituables
chronologiquement.
Un message JDB est la matérialisation d’un événement sous la forme d’une ligne de texte. Les événements
sont répartis dans plusieurs journaux de bord dont le nombre ainsi que la structure et ’organisation des
informations peuvent légerement varier de simulateur en simulateur et de PI en PI.
Globalement les journaux de bord existants sont les suivants :
— le journal de bord changement d’état TOR (Tout Ou Rien) : il contient les événements apparus
dans la centrale au cours d’une séance (manceuvre d’actionneurs, signaux de protection, ...);
— le journal de bord de suivi ANA (Eveénements Analogiques) : il contient tous les parametres
physiques ;
— le Journal de Bord des Actions Opérateur : il trace toutes les actions des opérateurs sur le
simulateur ;
— le Journal de Bord des Reperes Instructeur : il contient des «tops» commentés que l'instructeur a
voulu enregistrer et les reperes des mémorisations manuelles ;
— le Journal de Bord PI : il contient toutes les actions de I'instructeur comme le déclenchement de
panne, 'acces au macro d’initialisation, etc.
— le Journal de Bord Alarmes : il contient 'ensemble des événements liés aux alarmes (apparition,
disparition, ...);
— pour certains simulateurs il faut aussi ajouter le journal de bord des procédures enregistrant les

étapes importantes du déroulement de procédures informatisées.

Les journaux de bord peuvent étre utilisés pendant la simulation ou apres la simulation pour I'analyse
du déroulement de la séance.

Pendant la simulation, les journaux de bord permettent aux formateurs de voir en temps réel ’évolution
des parametres de la centrale et les interactions des stagiaires sur le simulateur. En fonction, ils peuvent
intervenir pour geler I’état du simulateur, déclencher des pannes, ou toute autre action adaptée aux étapes
du scénario et au besoin de la simulation (formation ou évaluation sommative).

Apres la simulation, les journaux de bord peuvent étre conservés et rejoués pour permettre aux formateurs
d’analyser Pactivité et de compléter leurs observations et/ou d’animer le débriefing avec les stagiaires.
Tout comme pour les simulateurs, il existe aussi des disparités entre les postes instructeurs. Certains PI ne
posseédent pas de journaux de bord ANA et TOR, ces derniers étant mélangés avec d’autres événements

dans un journal de bord unique.
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En fonction des PI les formateurs peuvent aussi créer leurs propres journaux de bords, soit :
— par filtrage des types d’évenements ANA ou TOR ou directement d’événements jugés spécifiques ;
— par composition de plusieurs des journaux cités ci-dessus;

— par comptage d’occurrence d’évenements sélectionnés.
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FIGURE 2.4 — Exemple de consultation d’un journal de bord

La visualisation de courbes Les formateurs ont aussi la possibilité de visualiser I’évolution de
certaines variables sous la forme de courbes et d’indicateurs numériques. Ces variables sont des valeurs
calculées par le simulateur ou par le poste instructeur. L’évolution d’une variable sous forme de courbe
est soit fonction du temps F(t), soit fonction d’une autre variable F(x).
Cette fonction permet a l'instructeur :

— de constituer des jeux de courbes;

— de paramétrer le jeu d’échelles et plages de temps avec lesquelles les courbes sont visualisées ;

— de suivre en temps réel ’évolution de variables en conduite de séance;

— d’afficher I'historique complet de variables sur un exercice en analyse de séance ;

— d’imprimer des courbes.
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Les synoptiques Un synoptique est une représentation schématique d’éléments interactifs représen-
tants, sous forme graphique et en couleur, I’état ou la valeur de certaines informations des systemes du
simulateur.

Les synoptiques sont utilisés par les formateurs pour observer 1’évolution des parametres du simulateur,
et indirectement ’activité des stagiaires, mais aussi modifier en temps réel ces mémes parametres pour
piloter le scénario de la simulation (ouverture, fermeture de vanne, panne de matériel, etc..) comme le

montre les figures 2.5 et 2.6.
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FIGURE 2.5 — Synoptique de suivi et de conduite des objets SAC

Les logigrammes de procédure Sur certains postes instructeurs les formateurs ont la possibilité
de suivre "avancement de I’exécution des procédures par les stagiaires. Cette fonctionnalité est possible
uniquement pour les simulateurs dont les procédures sont informatisées ce qui n’est pas le cas de la

majorité d’entre eux.

Les variables calculées Les postes instructeurs possedent une fonction « calcul » ayant pour role
d’effectuer des traitements sur les variables logiques et analogiques du simulateur pour obtenir des
variables internes au poste instructeur.

Ces variables, appelées «variables calculées», sont composées, via une édition réalisée par le formateur,
a partir de variables du procédé simulé, d’opérateurs arithmétiques, de fonctions mathématiques
élémentaires et d’opérateurs logiques. Les types d’opérateurs disponibles sont variables en fonction des
versions des postes instructeurs. Certains PI ne proposent par exemple pas les opérateurs logiques.

Les formateurs utilisent cette fonction pour obtenir des indications supplémentaires sur les parametres
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de la conduite telle une température moyenne, un écart moyen entre deux valeurs, la comparaison d’une
température par rapport a un seuil minimum et maximum etc.

Un tel paramétrage réclame cependant de la disponibilité et n’est pas toujours capitalisable. En
fonction du temps de préparation, et de la dynamique de la séance de simulation les formateurs n’ont par

conséquent pas toujours 'opportunité de créer et de suivre ces « indices ».
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FIGURE 2.6 — Synoptique général de la tranche

2.5.2.4 Caméras et vidéos

N

Le PI est doté d’'un matériel d’acces a plusieurs caméras orientables permettant de zoomer sur un
stagiaire en particulier et/ou une partie de la « Salle de commande ». Les formateurs peuvent par exemple
utiliser les caméras pour mieux visualiser les documents utilisés par les stagiaires durant la simulation.
Les formateurs ont aussi la possibilité d’annoter les enregistrements vidéos par du texte saisi au clavier
afin de repérer des points importants pour les phases d’analyse et de dépouillement des résultats ainsi que
le débriefing avec les stagiaires (section 2.3.2) [Ber07]. La totalité des simulations est systématiquement
enregistrée. L’objectif est de lever toute ambiguité sur la réalisation ou la non réalisation d’une action
d’un stagiaire et de faciliter les entretiens d’auto-explicitation en débriefing.

Les enregistrements sont ensuite détruits pour des raisons de confidentialité.

2.5.2.5 Le son

Durant les sessions de simulation, les stagiaires portent des micros individuels de type cravate qui,

associés aux micros d’ambiance de la salle de commande du simulateur, permettent aux formateurs
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présents au local instructeur d’entendre les conversations entre ces derniers et d’observer les différents
points clefs liées & la communication en conduite. En effet, en fonction du déroulement des scénarios et
de leurs attendus, il peut étre demandé aux stagiaires de s’exprimer a haute voix pour permettre aux

formateurs de valider des attendus ou de plus facilement suivre ’activité.

2.5.2.6 Les documents et notes des stagiaires

Les stagiaires peuvent étre amenés a utiliser, compléter et saisir un panel tres varié de documentation
papier prenant une place prépondérante dans l’observation de leur activité. A la fin de la simulation, les

formateurs peuvent utiliser ces documents pour compléter et/ou analyser leurs observations.

2.5.2.7 Les entretiens d’auto-explicitation

Les entretiens d’auto-explicitation sont utilisés par les formateurs lors des séances de débriefing pour
amener le stagiaire a parler lui méme de son activité sur des points précis que les formateurs souhaitent
mettre en valeur. Cette méthode permet aux stagiaires de se rendre compte de leurs points forts et faibles
et d’en tirer de ’enseignement. Les formateurs peuvent aussi utiliser cet outil afin de vérifier/ valider une
observation [Ver04] et [Ver07].

2.6 Les limites de 'observation et de ’analyse de ’activités sur

simulateur pleine échelle

Dans les sections précédentes, nous avons décrit les objectifs et le contexte des simulations pour la
formation et I’évaluation des personnels de conduite de centrale nucléaire ainsi que le réle majeur des
formateurs et les moyens associés pour leur permettre de mener & bien leur mission. Dans cette section,
nous mettons en avant les limites de ces moyens et les points que nous pensons potentiellement intéressants
de renforcer pour assister les formateurs dans cette activité, conformément aux enjeux de ’'UFPI décrits

au chapitre 1.

2.6.1 Difficultés de ’observation

L’observation des formateurs est principalement basée sur la réalisation ou la non réalisation par les
stagiaires de point clefs métiers de la conduite, ou objectifs pédagogiques spécifiés, dans le contexte de
la situation de simulation auxquels ces derniers sont confrontés. Les réalisations ou les non-réalisations
de ces points clefs métiers sont autant d’indications permettant aux formateurs d’estimer le niveau de
connaissances et/ou de capacité des stagiaires et de suivre l'activité. Les formateurs observent aussi
d’une maniere plus subjective pour détecter si les stagiaires sont strs de leurs gestes et des procédures
appliquées, maitrisant la situation ou dépassés par elle. Les formateurs, & partir de leurs observations,
peuvent déduire que le stagiaire a compris la situation qu’il devait gérer, information importante pour le
débriefing. A I'issue de la simulation, I’ensemble de ces observations, factuelles et subjectives, alimente le

débriefing.

Remarque 4 :
Dans le cas des évaluations sommatives, le jugement des formateurs est rendu exclusivement sur la base
des observables attendus des grilles d’évaluations.

Pour tous rapports avec les opérateurs, les formateurs utilisent toujours des données factuelles.
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Si pour la plupart des scénarios de simulation, les points clefs métiers a observer, c’est-a-dire les
objectifs pédagogiques spécifiés, sont connus des formateurs, leur observation n’est cependant pas
évidente. Ceci est particulierement vrai dans le cadre des objectifs pédagogiques spécifiés, en relation avec
le comportement, liés a la nature et la qualité de la communication entre stagiaires ou encore liés a la
maniere de prendre en compte les informations visuelles de tel ou tel signal d’alarme. Pour contourner
ces difficultés, il peut étre demandé aux stagiaires de réfléchir et de lire les informations clefs a haute
voix. L’évaluateur a aussi la possibilité avec ’aide des caméras de visualiser les documents utilisés par le
stagiaire.

L’observation de tels objectifs pédagogiques spécifiés nécessite cependant de la part des formateurs une
vigilance et une attention constantes pour ne pas « rater » l'information et générer une Non-Observation
(NO). Une Non-Observation peut entrainer des difficultés pour suivre 'activité et doit étre justifiée dans
le cadre des évaluations sommatives.

Des difficultés au moins aussi importantes existent pour I'observation des objectifs pédagogiques spécifiés
liés aux interactions des stagiaires sur le simulateur. En effet, & un objectif pédagogique spécifié donné
peut correspondre une a plusieurs interactions concretes des stagiaires sur le simulateur. Par exemple,
pour 'observable pédagogique spécifié « Borique par le bas du ballon » (figure 2.7) Uopérateur du circuit
primaire doit réaliser trois actions spécifiques : lancer ’automate de borication puis ouvrir une premiere
vanne en manuel et enfin fermer une deuxieme vanne en manuel. La validation par le formateur de la
réalisation d’un objectif pédagogique spécifié est donc conditionnée par ’observation par le formateur de
la bonne exécution de ces actions par le stagiaire.

Observables pédagogiques spécifiés

Actions a exécuter par
le stagiaire

FIGURE 2.7 — Réalisation de 1’observable « borique par le bas du ballon »

Les formateurs ne peuvent donc pas toujours observer directement un objectif pédagogique spécifié,

mais plutot indirectement au travers des actions des stagiaires sur le simulateur (c’est-a-dire leurs
interactions sur le simulateur).
Si certaines actions des stagiaires composant les objectifs pédagogiques spécifiés sont facilement obser-
vables par les formateurs (derriére le miroir sans tain ou avec lorientation de la caméra et a la vidéo),
d’autres requierent que les formateurs recherchent et visualisent la trace de leurs interactions au travers
d’outils tels les journaux de bords, les synoptiques, les courbes, etc. (section 2.5.2.3).

Les réalisations ou non-réalisations des objectifs pédagogiques spécifiés, ne sont cependant pas les
seules observations faites par les formateurs lors d’une simulation. En effet, la bonne réalisation d’un

objectif pédagogique spécifié n’est pas toujours suffisante pour attester de la connaissance ou des capacités
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d’un stagiaire. Les formateurs observent aussi les détails de la réalisation de ’action afin de se faire une
opinion supplémentaire de la conduite du stagiaire et savoir si la réalisation de I'objectif pédagogique
spécifié a été conduite dans les « regles de 'art » conformément aux objectifs pédagogiques généraux de
la conduite (section 2.4.1). Il s’agit ainsi de vérifier si Popérateur a effectué laction assez vite, en une
seule ou en plusieurs fois et au bon moment par rapport a I’état de la centrale, etc.

Ces observations supplémentaires sont avant tout fonction du niveau de connaissances et d’expérience des
formateurs. Les plus aguerris s’appuieront sur un ensemble d’« indices » factuels que leur expérience leur
a appris & chercher et & reconnaitre ainsi que leur parfaite connaissance du scénario joué, pour se forger
une opinion. Il peut s’agir de parameétres et d’événements factuels de bas niveaux du processus simulé tel

que I’état d’'une vanne a un instant t, apparition d’une alarme, la variation d’une concentration, etc.

2.6.2 Limites des outils de 1’observation

Les outils de I'observation imposent eux aussi des limites a la qualité et la quantité de ce qui peut étre
observé. Leur nombre, leurs particularités ergonomiques et d’utilisation peuvent représenter une charge
cognitive supplémentaire modifiant les conditions d’observation.

Dans le local instructeur les formateurs naviguent entre 1'observation directe (miroir sans tain, caméras),
I’écoute des sons et la consultation d’un ensemble de parametres sous la forme de synoptique, de courbes
et de journaux de bords. En fonction de 'importance et de la diversité des parametres a observer, le
nombre et le détail des synoptiques peut rapidement nécessiter une grande habitude de manipulation
pour ne pas biaiser I’observation.

Les journaux de bords fournissent une masse d’information en temps réel qui impose aux formateurs de
connaitre 'information recherchée et de ’observer au moment opportun.

La visualisation sous forme de courbes est un moyen utile de voir évoluer des parametres, cependant
au dela d’un certain nombre de courbes superposées sur le méme graphique le formateur éprouvera des
difficultés a toutes les exploiter. Il devra impérativement s’organiser pour limiter le nombre de courbes

afin que celles-ci soient exploitables lors du suivi des stagiaires.

Si les pupitres instructeurs possedent des outils permettant d’observer I'activité dans les moindres
détails, leur paramétrage et dans certains cas leur difficulté d’utilisation, imposent aux formateurs de
faire des choix dans ’observation. Il n’est pas possible de tout observer et méme les formateurs les plus

aguerris se concentrent sur certains points plus spécifiques que d’autres.

2.7 Axes de réflexions pour répondre aux problématiques de
I’UFPI

Le role des formateurs durant les sessions de simulation est essentiel. Ils ont tout d’abord la
responsabilité de piloter le scénario de simulation et dans le méme temps d’observer 'activité des
stagiaires en s’appuyant sur leur expérience, la connaissance des scénarios utilisés sur les simulateurs et
leurs sensations respectives. Les observations et les analyses & réaliser sont nombreuses et les facteurs de
difficultés importants : effectif des stagiaires a observer, complexité du transitoire, nombre d’observables
pédagogiques spécifiés, comportement des stagiaires durant la simulation, temps d’analyse parfois limité,
outils d’observation & choisir et paramétrer. Autant de facteurs pouvant influer sur des non-observations

et/ou des difficultés & valider les non-réalisations des stagiaires qui auront des conséquences sur Panalyse

27



Chapitre 2. L’observation et l'analyse de lactivité sur simulateur pleine échelle a I’'UFPI

de l'activité ainsi que le débriefing des opérateurs.
Si il est professionnellement difficilement concevable pour un formateur de quitter une salle simulateur
sans avoir noté toutes les observations attendues et pertinentes et sans connaitre toutes les raisons des
non-observations éventuelles, la conduite d’une session de simulation reste une activité délicate et ce
notamment pour les jeunes formateurs.

Dans le cadre des enjeux de 'UFPI et sur la base des résultats de notre démarche nous avons défini

plusieurs grands axes de réflexions.

Améliorer les moyens des formateurs pour ’observation de ’activité des stagiaires sur si-
mulateur par la mise a disposition d’outils novateurs notamment pour aider au débriefing

tels que :

— aider les formateurs a ne pas « rater » d’observation ;
— observer plus d’informations pertinentes ;
— faire émerger des informations difficilement observables;

— fournir des nouveaux supports de I'observation pour I'analyse et le débriefing.

Instrumenter et optimiser la boucle du retour d’expérience (REX) afin d’en tirer des en-

seignements pour batir les programmes de formations des années a venir.

— enquéter sur les actions des utilisateurs a posteriori;
— capitaliser les observations a des fins de retour et de partage d’expérience.

Ces axes de réflexion ainsi que l’ensemble des informations présentées dans ce chapitre inspirent nos

propositions de recherche, présentées au chapitre 3, ainsi que notre contribution générale (chapitres 4 et
5).
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Nous organisons 1’état de I’art en commencant par la revue de la littérature et de l'existant en terme
d’assistance aux formateurs a partir d’observations de ’activité dans les environnements d’apprentissage a
base de simulateur. Ces approches démontrent 'importance de la modélisation du processus informatique
d’observation et d’interprétation des observations réalisées et nous amene & approfondir la question de
I'usage des traces numériques dans le contexte de la formation. Une section sera consacrée a la comparaison
des différentes approches selon les bonnes propriétés attendues pour assister le processus d’analyse d’une
activité de formation a partir de son observation. La représentation et la construction des connaissances
nécessaires pour guider les processus informatiques d’assistance & 'analyse de D’activité d’apprentissage
nécessitent une ingénierie des connaissances sur laquelle nous ferons un état de I’art spécifique, permet-
tant d’argumenter pour les propositions que nous faisons et les situant par rapport a l’existant. Nous
confluerons en synthétisant nos propositions de recherche argumentées et situées sur cet état de l’art et
de Doffre.

3.1 Typlogie des simulateurs

La simulation permet I’étude indirecte du comportement d’un phénomene existant ou non (réel ou
imagé) qui ne peut étre compris que par le biais d’expérimentations sur une représentation artificielle
(logicielle ou non) de ce phénomene. La nécessité de simuler un phénomene intervient quand sa réalité
« est potentiellement trop dangereuse, trop onéreuse, difficile a gérer ou inaccessible » [GVS99].

Le besoin de simuler un phénomene « reléve en effet fondamentalement de la perception d’un risque,
d’une impossibilité indissociable de notre condition d’étre vivant soumis aux limites d’espace et
de temps » [Dub01].

[Gre04] distingue deux catégories de simulation :

— Les simulations symboliques ou une population d’évenements et de procédés extérieurs aux
apprenants est reproduite. Les acteurs interagissent avec les informations collectées en tant que
chercheurs.

— Les simulations expérientielles oi un microcosme social est recréé et induit un role pour chacun
des participants qui interagissent alors selon certaines regles, dans un scénario complexe qu’ils font
évoluer au cours de la simulation.

Les simulateurs appartiennent a cette deuxieme catégories. Un simulateur peut étre percu comme
étant la représentation de certaines caractéristiques d’un environnement réel pour atteindre des objectifs
spécifiques [Holl1].

Dans le cadre de notre these, nous formulons une définition plus exhaustive, a savoir : un simulateur
est un outil congu pour reproduire et simuler, partiellement ou completement, le contexte d’une situation
authentique et/ou d’une activité et/ou les comportements d’un systéme réel. Un simulateur, par ses
capacités d’interactions réalistes, se démarque donc d’une simulation plus passive. Il permet a des
utilisateurs de manipuler les parameétres du systémes, de l'activité ou de la situation simulée au travers
d’interactions ou de gestes opérationnels qu’ils auraient ou pourraient avoir en situation réelle.

Dans la suite de ce chapitre nous ne traiterons que des simulateurs informatisés. Ces derniers
représentent en effet I'environnement sur lequel nos recherches ont été appliquées et demeurent aussi les
plus courants dans la littérature scientifique.

Les domaines d’application des simulateurs sont nombreux et trés variés. [TMDS97] et [Pas05b],
permettent de distinguer deux grandes catégories : les simulateurs dit « pleine échelle », « d’ensemble »

ou encore de « haute fidélité » (« full scale ») et les simulateurs « partiels » (« part task »).
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3.1.1 Les simulateurs « pleine échelle »

Le but des simulateurs pleine échelle est de reproduire de maniere réaliste une situation authentique
et son contexte dans toutes ses dimensions avec comme objectif d’étre un substitut de la réalité. Leur
principale qualité est donc la fidélité technique.

Du fait de leur nature, les simulateurs pleine échelle s’utilisent dans les milieux jugés a risque et/ou
sensibles, ou il est tres difficile, voir impossible, d’apprendre, de s’entrainer ou d’étudier « sur le
terrain » pour cause de dangers corporels pour les personnes et/ou de dégradation pour les matériels ou
I’environnement.

Il n’est donc pas rare de les retrouver dans des domaines tels que celui de I’énergie et de la conduite
de centrale nucléaire [Pas05a], de 'aéronautique et du pilotage d’avion [Pag00], dans le milieu maritime
avec le pilotage de bateau [HA13], anesthésie en contexte hospitalier [Cho96] ou la conduite de véhicule
militaire comme les chars d’assaut [MDC91] etc. Du fait de leur exigence de fidélité & la réalité de la
situation reproduite, la conception, la maintenance et la mise a niveau des simulateurs pleine échelle

représentent en général un cott non négligeable.

Dans certains cas, la fidélité ou la validité écologique des simulateurs n’est pas pertinente et des

simulateurs dit « partiels » peuvent leurs étre préférés.

3.1.2 Les simulateurs « partiels »

A la différence des simulateurs pleine échelle, les simulateurs partiels ne cherchent pas a reproduire
exactement une situation authentique dans son ensemble, mais une partie ou une simplification. « L’intérét
de la notion de simulateur “part task” est de proposer un autre idéal, remplissant une fonction différente
» [The97].

Les simulateurs partiels transforment, par réduction et/ou simplification, un probléme, présent dans
une situation authentique, en une situation d’étude, d’entrainement et/ou « d’apprentissage intentionnel »
[Pas06].

« Une simulation mettant en cuvre une réduction de la réalité peut étre utile pour focaliser l’attention
de lapprenant débutant et cibler son apprentissage sur des concepts fondamentauz, sans lui demander a
cette étape une maitrise compléte de tous les détails du systéme réel. Par ailleurs, tous les aspects d’une
simulation ne sont pas forcément a traiter avec le méme degré de réalisme » [Gue05].

Les simulateurs partiels coutent moins cher et sont plus rapidement congus, transformés ou enrichis
de nouveaux dispositifs qu'un simulateur pleine échelle [The97]. A ce titre, les simulateurs partiels sont
souvent présents dans les mémes milieux que les simulateurs pleine échelle. C’est le cas du simulateur
partiel ’HAMMLAB (Halden Menneske-Maskin Laboratorium) [Owrl1], dédié aux études des
interactions entre ’humain et le systéme dans les milieux de la conduite de centrales nucléaires.

Du fait de leur nature, leur forme est trés diverse : environnements virtuels immersifs dans les environ-
nements SEVESO [BBLL11], haptiques, & retour d’effort pour reproduire des gestes [Tal08] ou bien encore
certains micromondes axés sur la compréhension et la manipulation de concept [BFRP02]. En fonction
des écarts entre la situation écologique et conceptuel d’avec la situation représentée, les micromondes
ne peuvent pas tous étre considérés comme des simulateurs [SR98]. « La frontiére entre micromondes et
environnements d’apprentissage basés sur la simulation n’est pas toujours simple & tracer » [GPCCO00].

L’approche la plus courante dans le monde industriel est 'usage de simulateurs partiels reproduisant

a lidentique une partie seulement d’un simulateur pleine échelle [KS90].
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Un simulateur est donc une reproduction artificielle partielle ou complete d’une réalité. En ce sens
les simulateurs permettent donc de « manipuler » une réalité en s’affranchissant de toute répercussion
sur cette derniere (utilisateur(s) y compris). De par leur nature ils peuvent étre employés dans diverses

situations qu’il nous faut étudier pour en comprendre les particularités.

3.2 Typologies des usages des simulateurs

Les simulateurs (partielle ou pleine échelle) peuvent étre congus et employés pour la formation et
I’entrainement de stagiaires, la mise au point de procédure ou encore ’étude et la compréhension des

comportements d’un systéme et/ou de ceux d’individus en prise avec le systéme.

3.2.1 La formation et ’entrainement

L’utilisation des simulateurs est particulierement répandue dans les situations d’apprentissages dédiées
& la transmission de savoir-faire et de compétences [AP04] qui ne peuvent s’acquérir que par la pratique
dans le contexte de activité et Panalyse des résultats (échecs/réussites) de cette méme pratique. C'est &
dire « quand on combine apprentissage par laction et apprentissage par 'analyse de l'action... », « ...ce
qui reléve de Uanalyse réflexive et rétrospective de sa propre activité » [Pas06].

Historiquement les simulateurs pour la formation ont été utilisés dans des « situations de travail tres
dynamiques? et & risques ow il n'était pas envisageable d’y prévoir un apprentissage pratique qui se fasse
directement sur le tas. De ce fait, la philosophie qui a présidé a lutilisation de ces simulations fut une
philosophie « réaliste » : le simulateur était de type pleine échelle » [PMVO06].

Cette philosophie du pleine échelle est par exemple présente depuis tres longtemps dans la formation
et 'entrainement des pilotes d’avion [CD98] et des opérateurs de conduite de centrale nucléaire [Age04]
et [Pas05a).

Dans ce cadre, les simulateurs pleine échelle sont employés pour la formation initiale, I’évaluation et
Pentretien des capacités des personnels tout au long de leur carriere. Certains simulateurs en aviation sont
méme suffisamment proches de la réalité pour que les pilotes puissent passer leur qualification directement
sur simulateur [Jou05].

Etant donné que les simulateurs pleine échelle « autorisent une fidélité maximale avec la situation
professionnelle de référence » [Pas05a], ce sont des outils particulierement importants pour la formation
et I'entrainement des professionnels. L’intérét de tels simulateurs réside notamment dans la possibilité
de jouer des scénarios accidentels et incidentels que les équipes d’opérateurs ou les équipes de pilotage
rencontrent rarement afin de les préparer a avoir les bons gestes et les bons comportements le cas échéant.

Reproduire un systeme complexe dans son ensemble n’est cependant pas toujours un gage de réussite
de la formation [SR98] et [LPPT07]. En fonction du contexte, de la complexité des connaissances a
acquérir et des taches a réaliser, il est parfois nécessaire de « découper » un apprentissage en notions,
gestes, capacités, savoirs spécifiques qui doivent étre compris et acquis pour permettre aux stagiaires de
pleinement maitriser 'ensemble de la réalité de 'activité [SR98]. Ces apprentissages segmentés sont alors
soutenus par des simulateurs partiels aussi appelés de « résolution de probléeme » [PMV06].

Le concept de tels simulateurs repose sur la transformation d’un probléme significatif issu d’une
situation de travail en une situation d’apprentissage ciblée sur la résolution de ce méme probleme.

Les simulateurs partiels pour la formation sont encore plus répandus que les simulateurs pleine échelle

et touchent a beaucoup de domaine. Dans les milieux de I'aviation ou des centrales nucléaires, ils sont

2. Situations/contextes qui évoluent méme si les opérateurs n’agissent pas pour les transformer
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grandement utilisés pour permettre aux stagiaires de se familiariser au fur et & mesure avec la situation
de travail de référence finale [Jou05] et [Pas05b]. Ils peuvent aussi étre employés dans I’apprentissage
des gestes professionnels entrant dans la taille de la vigne [CMSDGO04], dans la chirurgie [SSJS07] ou
la réanimation [Per07]. Certains d’entre eux s’appuient sur des environnements immersifs pour former
des opérateurs a gérer des situations dangereuses [BBLL11]. D’autres encore utilisent une approche par
micromonde pour familiariser les apprenants & la prise de décision dans les combats navals [Wall2] ou
pour maitriser 'exécution de procédures techniques dans une usine chimique [VJDJ96].

Afin de susciter un apprentissage et de solliciter la construction de compétences, toute situation
simulée s’accompagne d’une analyse réflexive et rétrospective de 'activité « vécue » par les stagiaires
[SR98]. Etant donné qu’« un sujet a bien du mal & faire une auto-analyse de son activité sans l'aide
d’autrui » [PMVO06], cette aide peut prendre la forme d’un débriefing en face & face avec un formateur

[RD07] ou d’un tuteur intelligent pour un apprentissage autonome [CLVMAQT].

3.2.2 L’étude et la compréhension de comportement

Au dela des aspects formation et entrainement, le concept de reproduction artificielle partielle ou
complete d’une réalité, propre au simulateur, autorise aussi des utilisations centrées sur la recherche et le
développement.

Un des aspects de 1'utilisation des simulateurs pour la recherche et le développement porte sur I’étude
probabiliste des risques [KMO05] et les tests de stireté. Dans ce domaine, il s’agit de tester et de
comprendre comment un systeme existant se comporterait face a certaines sollicitations particulieres telles
les turbulences au décollage et a Patterrissage des avions [HS07] ou la perte de 'alimentation en eau dans
une centrale nucléaire [PJMCO02].

Ces recherches peuvent aussi étre conduites pour concevoir, vérifier et valider un systeme et ses
procédures avant méme sa construction et sa mise en production. C’est le cas notamment dans le
prototypage virtuel et assemblage de pieces automobile [Tal08] mais aussi dans certaines études en
aviation [PK73] et dans le domaine nucléaire. « De nouwvelles idées, de nouveauzr systémes de contréle
et de protection, de nouveaur types d’unités technologiques doivent étre soigneusement testés sur des
simulateurs de développement »3 peut-on lire dans [Janll] tandis que [Age90] propose des systémes
experts pour aider les opérateurs a diagnostiquer les évenement d’une centrale.

Le comportement de I’humain face & un systéme et une organisation complexe donne aussi lieu a
des recherches nombreuses dans le domaine dit du « facteur humain » [The97]. Ces recherches sont
complémentaires aux études de risques et aux tests de sureté dans les milieux ou le role et la performance
de I’humain font partie intégrante du fonctionnement et de la fiabilité du systeme.

Les études du facteur humain ont pour objectif de comprendre les comportements collectifs et
individuels face a des situations normales, incidentelles ou accidentelles afin d’améliorer la conception,
I’ergonomie des systemes et les procédures d’exploitation dans un but de réduction des risques.

De telles études ne pouvant étre conduites facilement sur les environnements réels de production,
lemploi de simulateur y est fréquent. C’est notamment le cas dans les centrales nucléaires [IGLG12], de
la stireté automobile [LMBRO2] et ferroviaire [DRFDO07], de 'anesthésie [NK98] ou de Iaviation [SHO0O].

Du fait de leur capacité a reproduire des situations réelles, dans leur ensemble ou partiellement, les

simulateurs autorisent des usages variés dans des domaines d’applications tres divers et ce tant pour la

3. « New ideas, new control and protection systems, new types of technological units are required to be tested thoroughly

on development simulators »
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formation que pour la recherche.

Cependant, les simulateurs a eux seuls ne garantissent pas une situation d’apprentissage, de recherche
ou de développement. En fait, quelle que soit la situation de simulation et son objectif, il existe toujours un
« pilote » pour penser et conduire le scénario de simulation, ’adapter, si besoin est, aux comportements
des acteurs de la simulation et fournir une analyse ainsi qu’un feedback (débriefing ou REX [Bel08])
de lactivité (en temps réel ou a posteriori). Pour assumer son role pendant les séances de simulation,
le pilote se base sur 'observation de l'activité, c’est-a-dire la collecte d’'un ensemble d’information lui
permettant d’interpréter 'action et les comportements. Afin d’assister le pilote dans ces activités durant
les sessions de simulation il nous est nécessaire de comprendre en quoi consiste 'observation et 'analyse

de Pactivité dans les environnements simulés.

3.3 L’observation et I’analyse de 1’activité dans les environne-

ments simulés

Que le pilote soit humain ou non, il ne peut conduire 'activité de la simulation sans en « observer »
I’évolution. Il ne peut encore moins analyser et faire un feedback de I'activité passée sans une « trace »
de cette dernitre, c’est a dire un enregistrement (collecte) d’un ensemble suffisamment représentatif de
parametres permettant de re-tracer/re-jouer le comportement de la situation de simulation. Ces
parametres collectés (enregistrés) peuvent correspondre aux comportements individuels des acteurs, aux
interactions des acteurs entre eux ou avec le systéme simulé, mais aussi au comportement du systeme
lui-méme si ce dernier est dynamique.

La trace utilisée par le pilote, n’est pas une trace brute et non intentionnelle (insuffisante pour
comprendre, analyser et retracer 'activité) mais une « trace synthése » de I'activité intentionnellement
créée et structurée pour servir de support a l'analyse de activité (et étre enrichie par I’analyse) ainsi
qu’au feedback découlant de I’analyse. Cette trace syntheése est donc une trace liée a une interprétation
particuliere, ayant guidée ’observation (la collecte), et I’analyse du pilote. Elle est par conséquent porteuse
de sens dans le temps pour le pilote, mais peut ’étre aussi pour les acteurs de la situation de simulation
(cas du débriefing).

La création de cette trace syntheése peut s’opérer de deux manieres différentes. Elle est soit créée
manuellement par 1'observation d’un pilote humain, soit automatiquement (en partie ou entiérement)
dans le but d’assister le pilote humain ou de s’y substituer lors des taches d’observation, d’analyse et de
feedback.

Chacune des ces méthodes de « tragage » possede ses propres caractéristiques et limites que nous

détaillons dans les deux sections suivantes.

3.3.1 Observer pour tracer Pactivité

Le pilote d’une situation de simulation peut étre humain, c’est le cas dans de nombreuses situations de
simulation pour la formation et I’évaluation, la recherche ou le développement. Si de telles situations de
simulations divergent dans leurs objectifs, leur conduite et leur organisation font appel a des contraintes
et des outils similaires pour créer et exploiter une trace synthese de l'activité.

Dans le cas des situations de simulation pour la formation (et 1'évaluation), le rdle du pilote, c’est &
dire le formateur, « est moins de conduire une séance que de diriger l’analyse faite aprés coup » [PMV0G).

Pour susciter un apprentissage, toute situation simulée doit en effet s’accompagner d’une analyse réflexive
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et rétrospective de I’activité vécue par les stagiaires [SR98]. Cette analyse est guidée par le formateur au
travers d’entretiens d’auto-confrontation [MF04] au cours desquels les acteurs de la simulation analysent
et prennent conscience de certains aspects positifs ou négatifs de leur conduite.

Au-dela du pilotage du scénario de la simulation, le principal role du formateur est donc de créer
une trace synthese de 'activité, historique des interactions des acteurs reformulées dans la sémantique de
Pactivité a réaliser.

Cette trace syntheése est composée d’éléments observés jugés pertinents par le formateur pour mesurer,
analyser et justifier les écarts observés entre la situation observée et la situation attendue et par
conséquence P'atteinte ou non des savoirs et compétences attendues [Gri04]. Elle est construite par
Pobservation directe [BBG10] effectuée par le formateur pendant la simulation puis, enrichie par ce dernier
pendant la phase d’analyse précédant le débriefing. L’observation directe peut étre libre ou guidée selon
des criteres et attendus listés dans des grilles d’observation telle que celle présentée dans I'annexe G de
[Age04] et dans les annexes 7 et 10 de ce document.

Pour assister le formateur dans ses différentes activités d’observation, d’analyse et de débriefing,
I’environnement de simulation dispose souvent d’un ou de plusieurs dispositifs permettant de suivre
et d’enregistrer l'activité observée. Ces enregistrements représentent des traces brutes hétérogenes de
bas niveau a partir desquelles, en plus de ses annotations, le formateur va abstraire la trace synthese
correspondant & son interprétation de I'activité.

Parmi ces traces brutes, on compte :

— Des enregistrements audio-vidéo de l'activité obtenus a partir de caméras orientables, de micros
portés par les acteurs et de micros d’ambiance pour capter les échanges verbaux. Les vidéos peuvent
étre aussi associées & des annotations/commentaires des formateurs, voire des acteurs eux-mémes
[KDPOS].

— Des logs de la simulation. Il ’agit des données du simulateur (interactions des acteurs et évolutions
des parametres du simulateur) qui peuvent étre visualisables en temps réel pendant la simulation

et re-jouables a posteriori sous un format textuel, de courbe, etc. [HR81].

Dans le cadre des situations de simulation pour la recherche en facteur humain, le pilote n’est plus
le formateur mais le chercheur (potentiellement assisté d’experts en charge de conduire le simulateur).
L’objectif du chercheur est de collecter un ensemble d’éléments en rapport avec la situation de simulation
dans le but d’analyser I'activité et d’en dégager des connaissances.

Si les outils et dispositifs permettant d’assister ’observation, l'analyse et le débriefing (éventuel) de
Pactivité sont a minima les mémes que ceux des simulateurs pour la formation (audio-vidéo et logs), les
recherches en facteur humain se distinguent cependant par une collecte d’éléments en général beaucoup
plus importante. De ce fait, des techniques d’observation systématiques peuvent étre employées [PJAHO6]
en parallele de l'utilisation de dispositifs de type eye-trackers et electrocardiograms, pour enregistrer les
variables physiologiques des acteurs, et de questionnaires pour collecter leurs impressions [BBG10].

La trace synthese est donc construite principalement a posteriori pendant I'analyse de 'activité et
ce au travers des vidéos, des logs, des données de capteurs, des observations directes du chercheur et de
différents documents issus de l'activité [SG98].

Le chercheur peut aussi employer des outils externes permettant de coupler des enregistrements audio
et vidéo aux logs du simulateur [NK98] ce qui exige un travail important de mise en forme des données.
Il peut aussi faire appel a des méthodes spécialisées dans les détections de conflit ou d’erreur telles que
THERP, CREAM, ATHEANA etc.[FPCR12] et [SZ11].
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La trace syntheése de l'activité peut se présenter sous la forme de chroniques d’analyse [IGA05] et
[IGBO6] & partir desquelles pourront étre abstraits des indicateurs statistiques [KPHK10] si le protocole
d’analyse le nécessite. Les chroniques et les statistiques permettent notamment de comparer plusieurs

simulations entre elles.

Les situations de simulation dédiées a la recherche et au développement sur le comportement de
systemes, peuvent faire appel aux mémes outils d’observation et d’analyse que ceux employés en
formation et dans les recherches en facteur humain. L’humain n’étant cependant pas le point central des
recherches (méme si ce dernier est souvent présent pour conduire l'installation et fournir des données
[SHO6], [LMBRO2]), la collecte des données est principalement centrée sur les valeurs des parametres du
systéme étudié au travers des logs de la simulation [PJMCO02]. Comme pour les recherches en facteur

humain, la trace synthese est construite a posteriori lors de I’analyse de l'activité.

L’observation pour créer une trace synthese d’une activité reste une approche tres courante dans les
situations de simulation pour la formation et la recherche (facteur humain et R&D). Elle repose sur un
pilote humain dont le réle est d’abstraire la trace syntheése de ’activité a partir de traces brutes collectées.
Il s’agit alors de transformer les données brutes collectées en une représentation interprétée de la tache, ou
performance, en utilisant des termes et des concepts formellement définis [HR81]. Si 'observation directe
et l'analyse peuvent étre instrumentées et guidées via différentes méthodologies ou processus (grilles
d’observation et d’analyse, enregistrements audio-vidéos, logs, méthodes spécialisées dans les détections
de conflit ou d’erreur : THERP, CREAM, ATHEANA, etc.), elles sont rarement assistées explicitement
par des dispositifs spécifiques.

L’observation et I’analyse peuvent étre subjectives [BBCP07], les résultats peuvent étre contaminés
par des biais individuels et limités par la capacité de l'observateur humain a détecter et enregistrer
un événement ou une action d’intérét [BBG10]. « Pendant l’observation, il n’est pas possible de tout
observer, et en fait, avant l’observation et en fonction de ce qui est nécessaire (nature des échanges,
des communications, des mouvements, etc.) certaines activités doivent étre sélectionnées » [DGAOQT7].
L’observation est elle-méme conditionnée au niveau d’expérience de l'observateur. Dans le cadre des
situations de simulation pour la formation par exemple, il existe des différences entre formateurs experts
et formateurs novices [SR98].

Dans le cas des recherches en facteur humain et en R&D, ’analyse des données collectées nécessite une
mise en forme a posteriori qui se révele lourde (notamment la retranscription des échanges verbaux) et
peut exiger la présence d’experts du domaine pour les comprendre et les interpréter. L’analyse de I'activité
impose souvent de nombreuses démarches exploratoires et des transformations itératives et cotiteuses en
temps, problématiques bien connues dans 'analyse exploratoire des données temporelles (Exploratory
Sequential Data Analysis — ESDA) [SF94].

Les méthodes et 'organisation employées nécessitent, de plus, une logistique souvent importante dont
le redéploiement dans le cadre d’une observation réguliere et répétée reste délicat.

Pour palier ces difficultés, une des solutions envisageables est de créer la « trace synthese »
automatiquement, en partie ou complétement.

Une telle approche utilise 'informatique pour décharger en partie le pilote humain, voir méme
I’exonérer completement, du processus de collecte des éléments d’intérét de I'activité, de leur traitement
et analyse ainsi que de la création de la trace synthese finale (et méme éventuellement du feedback).

L’interprétation ne se fait plus a posteriori par des méthodes ad-hoc ou « manuelles » (ou encore

« semi-manuelles » par une approche ESDA [SF94]) par exemple. A contrario, I'interprétation commence
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déja a donner du sens a priori et pendant le processus d’observation. Les interprétations possibles sont
pensées en amont et en méme temps que ’observation est mise en place. Cette approche impose donc
de définir, de formaliser a priori, les données a collecter ainsi que les transformations successives a leur
appliquer. Il s’agit de penser a priori la présentation des résultats intermédiaires ainsi que les termes et

les concepts formels de la trace syntheése a construire.

Le pilote n’observe pas pour produire des traces non formalisées, mais trace formellement
pour observer, analyser et comprendre ’activité avec des intentions explicitées.

3.3.2 Tracer pour observer, analyser et comprendre P’activité

« Tracer pour observer, analyser et comprendre I'activité » est une approche permettant d’aller au
dela de I'observation et de I’analyse seule par un pilote humain. Cette approche prend notamment tout son
sens dans les situations ou les interactions des acteurs, dans un environnement informatique, ne peuvent
étre observées directement et, ot I'analyse de 'activité, et par conséquent la création de la trace synthese

est difficile et complexe et nécessite d’assister le pilote humain voir de s’y substituer.

3.3.2.1 Assister l’observation des interactions

Dans les environnements informatiques ou les acteurs a observer ne sont pas présents physiquement
tel la formation & distance [Des01], le travail de régulation du tuteur (le pilote humain) est complexifié
du fait d’un manque d’information sur l'activité des apprenants [Lab02]. Dans ce type d’environnement,
I’activité des acteurs distants est instrumentée pour produire des traces explicites qui seront exploitées
et transformées afin de proposer au pilote humain des éléments lui permettant, soit a posteriori, soit en
temps réel, d’interpréter le déroulement de l'activité collective et individuelle [GraO1]. « La tracabilité
est un outil important pour l'instructeur non seulement pour ajuster a tout moment les paramétres de
la simulation compléte mais aussi pour évaluer les dysfonctionnements cognitifs associés auz difficultés
rencontrées par Uapprenant » [GMRO0].

Ces éléments d’interprétation, peuvent prendre la forme d’indicateurs graphiques, axés sur les aspects
sociaux, cognitifs et comportementaux des apprenants. C’est la solution proposée par l'outil de visua-
lisation CourseVis [RV04], dont les indicateurs graphiques peuvent étre explorés et manipulés par les
instructeurs pour observer et analyser les traces d’activité des apprenants d’'un CMS sur le web. Cette
approche par indicateur graphique est répandue et partagée par d’autres systémes tel eMUSE [PC12].
eMUSE (empowering MashUps for Social E-learning ) propose des indicateurs spécialisés sur les aspects
collaboratifs et échanges dans les logiciels sociaux du web (tels que Youtube, Twitter,. . .).

Les indicateurs graphiques apportent au pilote humain certaines interprétations de 'activité. En cela,
ils facilitent la création de la trace synthese par le pilote humain mais ne lui donnent pas directement
une appréciation sur le parcours individuel et collectif des apprenants au sein de ’environnement et/ou
ne lui permettent pas d’explorer et d’analyser l'activité plus en profondeur (pour comprendre comment
et pourquoi ces indicateurs se mettent en place).

Pour aller plus loin, certains systémes comme TrAVis [MGP11] par exemple, offrent une visualisation
des interactions individuelles des apprenants dans un forum de discussion, sous la forme d’une liste
chronologique interactive. En cliquant sur une activité de la liste, le tuteur peut obtenir le détail des
interactions correspondantes. Chez [FHMCO05] le tuteur peut comparer la liste des traces d’activités
des éleves par rapport aux étapes d’un scénario d’apprentissage donnée. Pour y parvenir, le systeme

de visualisation affiche en parallele le diagramme d’activité du scénario d’apprentissage et les traces
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d’activités des apprenants. Le tuteur peut ainsi explorer les traces et se concentrer sur une activité
particuliere au niveau du scénario d’apprentissage afin de savoir quel est le meilleur chemin pris par un
apprenant pour effectuer I'activité proposée.

Dans un autre registre, [FHMCO07], propose au tuteur de voir en temps réel les états des apprenants,
les parcours effectués et les activités pédagogiques réalisées ou en cours de réalisation. Les apprenants
sont représentés par des figures de Chernoff* dont les caractéristiques évoluent dynamiquement dans le
temps, selon les traces laissées par ’apprenant pendant la session.

Certaines approches cumulent ’ensemble des fonctionnalités précédentes telle la plate-forme Formid
[GAPT04] dont le but est la mise en ceuvre de Situations Actives d’Apprentissage (SAA) basées sur
les concepts de simulation et de micromonde. Formid (FORMation Interactive & Distance) permet au
pilote humain d’observer en temps réel les réussites ou échecs individuels et collectifs des apprenants sur
les objectifs pédagogiques des scénarios, mais aussi de visualiser leur état d’avancement par rapport a
Pobjectif final et aux objectifs intermédiaires de I'activité d’apprentissage. Afin d’affiner la compréhension
de ce que font les apprenants, le tuteur peut également étre amené a consulter ponctuellement le détail
de leurs interactions.

L’utilisation des traces d’interaction est une approche qui est aussi répandue dans les simulations
pour la recherche, ou les acteurs ne peuvent étre observés directement. Le micromonde AUTO-CAMS
[BFRPO02] en est une illustration. Dans ce micromonde, utilisé pour fournir des simulations génériques
d’un systeme de support a la vie d’un vaisseau spatial, les traces d’interactions permettent a des analystes

en facteur humain d’interpréter les réponses des acteurs a 'aide d’indicateurs statistiques.

3.3.2.2 Documenter l’observation et l’analyse

Une trace étant avant tout 'inscription factuelle d’'une activité passée, elle peut aussi étre considérée
comme « preuve » ou comme mémoire [Lan09] de cette méme activité. En se sens, la collecte et 1’exploi-
tation des traces d’activités est aussi un moyen de documenter 1’observation et I’analyse du pilote humain
dans les situations ou la charge cognitive est importante, le temps limité et le risque de « rater » des
informations présent. Au cours d’une séance de simulation, les logs peuvent étre collectés pour mesurer
et comparer les temps de réponses des acteurs par rapport & des temps de référence [BBG10]. Les logs
peuvent aussi étre employés pour détecter automatiquement les erreurs des apprenants et leurs déviations
par rapport & des valeurs de parametres prédéfinies par des experts du domaine [BBG10], [BFRP02]. La
détection automatique d’erreurs peut aussi étre couplée a une aide visuelle pour permettre une explora-
tion rapide de données complexes aussi bien que ’examen détaillé de zones d’intérét. Dans le domaine de
Paéronautique, [Cal01], [Cal02] et [Cal99] proposent une approche permettant de détecter les erreurs des
pilotes, de visualiser et d’explorer les traces d’une simulation d’'un simulateur pleine échelle de cockpit
d’avion. Les données des logs, choisies par le chercheur en facteur humain, peuvent ainsi étre converties
sous la forme de graphe dont les représentations, paramétrables, fournissent des informations qualitatives
et quantitatives et une analyse détaillée des événements marquants, des activités et des comportements
des pilotes et de I’aéronef, documentant de facto 1’observation réalisée.

Une telle documentation formalisée permet de standardiser I’observation et les traitements sur les
données afin de limiter les biais liés & ’'observation et ’analyse du pilote humain qui se voit donc « dégagé »
de cette documentation souvent lourde & réaliser (prise de notes, pointages, etc.).

La documentation automatique des traces de simulation permet ainsi de palier la faible fiabilité des

4. représentation graphique sous forme d’un cartoon d’un visage dont les expressions peuvent varier en fonction de

certains parameétres
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retours des acteurs de la simulation. En effet, dans les environnements d’auto-formation, les apprenants
ne sont généralement pas totalement fiables dans leur perception et leur auto-évaluation peut étre faussée
[SBA12]. Dans les recherches en facteur humain, les questionnaires utilisés peuvent ne pas étre toujours
adaptés et les réponses des acteurs subjectives [BBG10].

Les traces d’activités une fois documentées offrent ’avantage de pouvoir étre revues, y compris dans
leur dynamique, pour assister le débriefing et les formations des futurs opérateurs [NSK97] pour la

formation sur simulateur pleine échelle de conduite de centrale nucléaire.

3.3.2.3 Coupler Intelligence Artificielle et Intelligence Humaine

La collecte et I'exploitation automatique des traces d’activité a permis ’émergence de la notion de
systeme « intelligent » permettent a un pilote humain d’aller « plus loin » dans son activité d’analyse et
de compréhension. « L’activité de tracage est en effet un moyen approprié de réfiéchir en profondeur sur
les détails de 'activité et de fournir des informations précises pour l’enseignant, pour l’éléve a des fins
de métacognition, pour l'ingénieur pédagogique et méme pour le chercheur en quéte d’usages émergents.
Malheureusement, les traces sont des objets qui sont tres difficiles a gérer et a comprendre. Il est de
plus évident que ces traces me sont pas directement interprétables. Elles doivent étre transformées et
réécrites, afin de les comprendre.. .. L’objectif principal est donc d’atteindre un bon niveau de granularité,
permettant ainsi une compréhension améliorée du comportement de lutilisateur » [MC11].

Dans les environnements basés sur la simulation, pour assister le pilote humain, les transformations
et les rééceritures des traces s’operent automatiquement au travers de systemes intelligents, reposant sur
l'utilisation de techniques d’'Intelligence Artificielle (IA).

Historiquement, les premieres approches IA faisaient appel & des systemes experts pour détecter les
erreurs et les déviations des apprenants par rapport a un scénario et produire un diagnostic automatique
de Tactivité a posteriori. Ces systemes permettaient de standardiser une partie de l'observation et de
I’analyse du comportement des opérateurs, limitant, ainsi, les écarts entre les différents tuteurs. C’est le
cas du systéme SEPIA (Systéme d’Enseignement par Intelligence Artificielle) [DDGS89], utilisé dans les
sessions de formation sur simulateur pleine échelle de conduite de centrale nucléaire. SEPIA assistait le
tuteur lors du débriefing et procurait aussi une aide a posteriori aux opérateurs sur la compréhension de
leur activité. D’autres approches, basées elles aussi sur des systemes experts, ont proposé des diagnostics
encore plus riches via des techniques et des méthodes d’analyse telle la classification de Swain et de
Rasmussen pour détecter et classifier les erreurs récurrentes des opérateurs [HU9].

Au fil du temps et des besoins des formateurs en terme de suivi, de diagnostic et d’adaptation des
scénarios aux niveaux de connaissance des apprenants, les systemes experts se sont montrés trop rigides
et limités. Ils ont été progressivement enrichis de fonctionnalités supplémentaires jusqu’a remplacer la
notion de systéme expert par la notion d’ITS (Intelligent Tutoring System) [BBS98]. Les ITS peuvent
étre qualifiés de logiciels de formation avancée qui imitent un tuteur humain en adaptant son approche
pédagogique a chaque apprenant. Ils sont particulierement utiles pour I’enseignement de taches cognitives
complexes telles que le dépannage, la résolution de problemes et pour résoudre les situations critiques.
Comme le fait un tuteur humain, un ITS surveille et évalue les actions de chaque éleve via leurs inter-
actions, en déduit I'état des connaissances de 1’éleve, et décide de la prochaine action pédagogique afin
de maximiser I'apprentissage [SJ02]. Les ITS « reposent de fagon trés schématique sur une triple exper-
tise : celle du domaine a enseigner (modéle du domaine), celle de l’enseignement (modéle pédagogique)
et celle des compétences et connaissances de ’éléve (modéle de l’éléve) ... Dans les ITS, les traces sont

principalement utilisées pour mettre en ceuvre des techniques de modélisation de ’apprenant. Le tuteur
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intelligent doit comprendre ce que fait l’éleve pour agir en conséquence. Les traces sont donc utiles pour
construire et maintenir un modéle de I’éléve. Ce modele est construit dynamiquement en s’appuyant sur
des comportements observables qui peuvent étre de différentes natures (réponse, calcul, résultat intermé-
diaire, etc.), le plus difficile élant de caractériser ces comportements (raisonnement erroné ou juste, état
mental, etc.) » [GMOB13].

Les ITS proposent de nouvelles fonctionnalités et usages permettant d’améliorer 'activité des
formateurs et Papprentissage des apprenants. Chez [BEFD98], [Bas98a] et [Bas98b], les traces d’activités
d’apprenants pilotes sur un simulateur d’avion, sont monitorées et transformées en temps réel par un
ITS pour enrichir 'observation des formateurs et leur procurer une aide didactique. Cette aide, adaptée
a lapprenant, permet au formateur de conseiller les futures pilotes pendant la simulation pour améliorer
leur compréhension et leur prise en compte de la situation. A l’issue de la simulation, I'ITS fournit au
formateur une « trace synthese » de l'activité des apprenants sous la forme d’un résumé de I’ensemble
des problemes rencontrés lors de la simulation. Ce résumé permet au formateur et au stagiaire d’examiner

les progres et d’identifier quel(s) type(s) de pratiques supplémentaires peuvent étre nécessaires.

Chez [JAFT02] un ITS est utilisé dans le projet PPTS (Pedagogical Platoon Training System) pour
diminuer la charge cognitive des formateurs en charge de piloter une simulation de combat composée de
plusieurs simulateurs de tank en réseau. Les traces d’activités des équipages des tanks sont exploitées par
I'ITS pour permettre aux formateurs de ne pas rater d’événements importants, de mettre en évidence
les événements pertinents pour 1’évaluation des stagiaires en temps réel, pour les aider a analyser le
comportement de chaque équipage et du peloton dans son ensemble et pour les aider a justifier leurs

remarques lors de la séance de débriefing.

Dans les EVF (Environnement Virtuel de Formation) basés sur la simulation, le couplage avec un
ITS offre au tuteur, en plus du suivi de I'apprenant, 'avantage de pouvoir plus facilement adapter le
déroulement de la simulation et les parametres de présentation de l'information en temps réel que dans
d’autres types d’environnements [MBQO7]. Cette particularité des EVFs est mise en valeur dans le systéme
HERA (Helpful agent for safEty leaRning in virtuAl environment) [ALB08]. HERA gere et analyse les
traces des apprenants, via la méthode CREAM [EKDO07], pour détecter la typologie des erreurs et proposer
une aide visuelle adaptée en temps réel, permettant ainsi a ’apprenant d’apprendre de ses erreurs. A I’issue
de la simulation une trace synthese de 'activité, revisualisable, est produite pour assister le formateur
pendant le débriefing.

Les traces d’activité des acteurs dans un environnement informatisés offrent aussi ’avantage de pouvoir
étre conservées pour des usages ultérieurs de comparaison ou de recherche/découverte d’information pour
la formation ou la recherche en facteur humain (documentation de I’activité observée). Chez [SPO05], le
systeme CREDIT collecte les données d’équipe d’opérateur de conduite de centrale nucléaire en formation
évaluation sur simulateur pleine échelle pour assister I'activité des formateurs mais aussi composer une
base de données de trace de simulation pour les recherches en facteurs humains. Durant la simulation
les traces des opérateurs sont collectées et comparées aux attendus du scénario. A l'issue, les formateurs
bénéficient d’une trace synthese de I'activité comportant la validation ou l'invalidation des attendus et
les points d’intéréts. A plus long terme, si les formateurs identifient un probleme, ils peuvent explorer des
traces de simulation précédentes avec des techniques de fouille de données pour vérifier la généralité du
probléeme et décider quelle est la meilleure fagon de le traiter : améliorer les programmes de formation ou

les procédures.
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3.3.2.4 L’auto-formation et la découverte d’activité

Dans les environnements informatisés de formation basés sur la simulation, I'utilisation de systémes
intelligents tels les ITS présentent ’avantage de minimiser la présence d’un instructeur et de permettre aux
apprenants de bénéficier d’une aide pédagogique adaptée a leur profil. L’intégration de ces systeémes a donc
fait 'objet de nombreuses études pour améliorer les capacités des simulateurs de formation et optimiser la
formation des apprenants sans la supervision en présentiel d'un formateur. C’est particulierement le cas
de la formation professionnelle dans les centrales de production d’énergie électrique [SS02] o1 I'intégration
d’un tuteur intelligent & un simulateur pleine échelle permet aux opérateurs de plus facilement apprendre
la conduite en autonomie via une assistance par des messages appropriés. Le but du systeme est de fournir
une application autonome ol les personnels opérationnelles des centrales électriques peuvent pratiquer et
s’auto-évaluer sans la présence d’un instructeur et ce en complément de la formation réguliere [TMJ10].

Dans ce cadre, les traces d’activités sont particulierement importantes puisqu’elles sont a la source de
I’élaboration des connaissances exploitées pour fournir I'adaptation de scénario et 1’assistance nécessaire a
chaque apprenant. Les apprenants peuvent donc découvrir et construire des connaissances a leur rythme
en régulant eux-mémes leur apprentissage (self regulated learning) [HSD'11] et [NMDO6].

Le pilote de l'activité est confié a un agent artificiel, éventuellement sous le controle d’un agent
humain. Il collecte les traces et les transforme pour fournir de I'aide en temps réel et un feedback (une
trace-synthése) permettant aux apprenant d’appréhender leur activité et d’en dégager des enseignements
dans une posture réflexive [GMOB13]. Cette approche est couramment utilisée dans les environnements
micromondes avec une pédagogie autorisant ’adaptation au profil des utilisateurs leur permettant ainsi
de manipuler des concepts pour apprendre et comprendre en déployant des stratégies d’apprentissage
variées. Le systéme QUEST (Qualitative Understanding of Electrical System Trouble Shooting) [WF90]
est un micromonde basé sur cette logique permettant a des étudiants d’acquérir des connaissances sur
le fonctionnement de circuits électriques par la résolution de probleme de difficulté progressive et des
explications associées.

Dans un autre registre, DIAPASON de [JAMOO] propose une approche plus opérationnelle s’adressant
a des opérateurs professionnels. DIAPASON est un systéme d’entrainement & la conduite de réseaux
électriques moyenne tension fondé sur la simulation ou le stagiaire résout un cas sans étre interrompu
par le systeme. Il agit sur le réseau simulé sans justifier ses actions. En cours de résolution, DIAPASON
lui fournit des explications sur le dispositif et des commentaires sur sa résolution. L’explication dans
DIAPASON a pour objectif d’aider le stagiaire a appréhender le comportement du réseau. Elle lui permet
d’interpréter les observables en mettant en évidence les chaines causales d’événements. L’explication met
indirectement le stagiaire sur la voie durant la résolution de l’exercice mais ne lui donne pas la démarche
a suivre. A l'issue de l'exercice DIAPASON peut dévoiler au stagiaire le diagnostic sur sa conduite.

L’apprentissage des gestes professionnels est aussi au coeur du systeme TELEOS (Technology
Enhanced Learning Environment for Orthopedic Surgery) dédié a la formation chirurgie orthopédique
[CLVMAQ7] ou apprenant se forme en autonomie. Lorsque 'apprenant valide son intervention, un tuteur
intelligent lui procure une trace synthese de ses gestes ainsi qu’une analyse didactique de son activité.
L’apprenant peut donc lister les connaissances qui lui font défaut.

L’utilisation des ITS offrent aussi des possibilités intéressantes pour la formation & distance. Le
systeme Battle Command 2010 (BC2010) [SJ02], par exemple, est un jeu de décision tactique dans lequel
les apprenants apprennent a conduire des missions, a prendre les bonnes décisions et a adopter les bons
comportements. Le systéme a été congu pour permettre a la fois le mode solo et multi-joueurs. L’ITS

enregistre I’ensemble de la mission et peut la rejouer sur une carte 2-D ou 3-D, et créer des indicateurs
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statistiques graphiques pour ’analyse. L’ITS évalue les actions des apprenants via leurs interactions,
détermine les principes tactiques que les apprenants ont correctement appliqué et qui n’ont pas été
respectés, et crée automatiquement le débriefing. Il peut alors recommander de nouvelles études et des

scénarios supplémentaires pour améliorer les points faibles des apprenants.

« Tracer pour observer, analyser et comprendre ’activité » est une approche pertinente et avantageuse
dans toutes les situations ot un pilote humain pourrait étre pris en défaut du a une situation complexe
voire impossible & observer directement, & un trop grand nombre de données a collecter, de traitements
(transformations) & effectuer pour analyser et comprendre l'activité.

Pour assister le pilote humain, voire s’y substituer, cette approche nécessite un premier matériau : une
trace de l'activité, inscription du résultat des interactions des utilisateurs sur un systéeme informatique,
dans un format numérique manipulable par un dispositif informatique (une machine).

Un second matériau est tout aussi indispensable et indissociable du précédent, il s’agit des connais-
sances d’observation et d’analyse a automatiser. Ces connaissances sont composées des données d’intérét
de la trace numérique d’activité a collecter, des transformations successives a leur appliquer ainsi que des
données résultantes qui constituent la trace synthese de I'activité, représentant le niveau d’interprétation
nécessaire a la régulation de 'activité.

Pour réaliser la rencontre de ces deux matériaux et générer la trace synthese de 'activité, cette
approche impose de penser et de définir en amont le format de la trace numérique d’interactions et de ses
données pour étre Pobjet de calculs (transformations) explicites. En effet, les traces numériques d’inter-
actions produites dans les systemes informatiques ne possedent en général pas de sémantique propre et
les modeles sous-jacents, c’est-a-dire la sémantique des choix faits par le concepteur de I'instrumentation
produisant la trace numérique, ne sont pas explicités au niveau informatique [CMP13]. Ces transforma-
tions doivent elles aussi, étre décrites et modélisées a priori au méme titre que la trace synthese et que
ses traces intermédiaires de calculs.

Cette connaissance est ainsi volontairement inscrite de maniére & étre réutilisée/partagée pour
interpréter, par des techniques d’IA, une trace numérique de l'activité, formalisée a dessein. Cette trace
numérique n’est donc plus uniquement considérée comme un historique d’interactions mais comme une

inscription de connaissance & part entiere [LMO09].

3.4 Questions de recherche retenues

Dans le cadre de nos recherches pour assister les formateurs dans les systémes de formation a base de
simulateur, ’approche de « Tracer pour observer, analyser et comprendre I'activité » est celle que nous
retenons. Sur la base de cette approche, nous formulons plusieurs propositions de recherche dans le cadre
des enjeux de I'UFPI et des deux grands axes de réflexions présentés au chapitre 2. Au travers de ces
propositions, nous souhaitons naturellement répondre aux besoins des formateurs de 'UFPI mais nous
visons un cadre de modélisation beaucoup plus large, intéressant les situations d’apprentissage de méme
nature.

Les deux grands axes de réflexions de 'UFPI sont cités ici pour mémoire.
Améliorer les moyens des formateurs pour 'observation de I’'activité des stagiaires sur simulateur par la
mise a disposition d’outils novateurs notamment pour aider aux débriefing tels que :

— aider les formateurs & ne pas « rater » d’observation ;

— observer plus d’informations pertinentes ;
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— faire émerger des informations difficilement observables ;

— fournir des nouveaux supports de I'observation pour l'analyse et le débriefing.

Instrumenter et optimiser la boucle du retour d’expérience (REX) afin d’en tirer des enseignements pour
batir les programmes de formations des années a venir.
— Enquéter sur les actions des utilisateurs a posteriori.

— Capitaliser les observations a des fins de retour et de partage d’expérience.

Nous avons fait le choix de couvrir I’ensemble de ces besoins applicatifs en formulant des propositions
pour assister les formateurs dans ’observation et I’analyse de I'activité, de renforcer le déroulement des
sessions de débriefing et de favoriser le partage et le transfert des connaissances entre les formateurs. Pour

satisfaire et concrétiser ces trois propositions, chacune d’entre elles repose sur plusieurs propriétés :

Proposition 1 - Formaliser P’assistance aux formateurs dans 1’observation et I’analyse de
P’activité Cette premiere proposition est construite pour répondre aux attentes des formateurs pendant
les phases d’observation et d’analyse de l'activité des opérateurs durant la simulation. Pour concrétiser
cette assistance nous avons fait le choix des propriétés suivantes :

— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de I'activité avec
les attendus de Pobservation (réalisés ou non réalisés) et les niveaux d’abstraction correspondants
(niveaux de compétences ou de capacités tels les « Objectifs Pédagogiques Spécifiés », « Famille
d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés » et « Objectifs Pédagogiques Généraux »). Les non-réalisations
des stagiaires sont des observations délicates & observer (voir chapitre 2), leur construction est donc
un apport pertinent.

— propriété 2 : Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre 1’exploration des
différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi analyse individuelle et/ou collective de 'activité
des opérateurs.

— propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres connaissances

d’observations correspondant a leur expertise.

Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing 1l s’agit de fournir aux
formateurs de nouvelles solutions pour faciliter les échanges avec les stagiaires et aller plus loin que
les outils traditionnels (chapitre 2). Pour concrétiser cette proposition nous optons pour les propriétés
suivantes :
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une synthese visuelle
de leur activité pour les aider a mieux réfléchir sur leurs actions dans une posture réflexive.
— propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des données factuelles
pour échanger avec les opérateurs. Il ne s’agit pas uniquement des non-réalisations des stagiaires

mais aussi de toutes données utiles pour faciliter les dialogues avec les formateurs.

Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et

d’analyse entre formateurs Cette proposition est transverse aux deux autres. Il n’est en effet pas
possible de construire une synthese de ’activité pour I'observation, ’analyse et le débriefing sans connais-
sances formalisées au préalable. Il s’agit naturellement de connaissances du domaine, alimentées par les
formateurs eux-mémes. Ces connaissances doivent étre capitalisées pour étre réutilisées et partagées. Nous

retenons deux propriétés :
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— propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés
et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes formateurs.
— propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des fins de

capitalisation et de partage.

Ces propositions nécessitent de mettre en ceuvre une approche a base de trace numérique. La section
suivante se focalise sur les travaux de recherche en relation avec cette question précise et notre contexte

applicatif.

3.5 Comparaison d’approches a base de trace pour assister les

formateurs dans les simulateurs de formation

L’exploitation des traces d’activité numérique pour assister les utilisateurs (apprenants ou formateurs)
est une pratique répandue dans les environnements informatisés pour la formation. Parmi toutes les
approches que nous avons mises en évidence dans la section 3.3.2, certaines sont cependant plus a méme
que d’autres d’assister les formateurs dans 1’observation, 1’analyse et le débriefing de 'activité dans les
environnements simulés pour la formation. Dans cette section, notre objectif est dans un premier temps
de lister les travaux les plus apparentées a notre contexte de recherche et dans un deuxieme temps de les
comparer sur la base de nos propositions et de leurs propriétés. Nous situons ainsi notre contribution par

rapport aux travaux les plus en relation avec notre question de recherche.

HERA Dans le cadre des Environnements Virtuels immersifs pour 1’Apprentissage Humain (EVAH),
[Amo10] propose le systeme HERA (Helpful agent for safEty leaRning in virtuAl environment). HERA
est un ITS permettant de tracer les comportements d’apprentissage des stagiaires. Il détermine la tache
courante du stagiaire, les erreurs et les risques potentiels, et fournit de ’aide pendant et apres la séance via
l'utilisation d’une procédure d’analyse basées sur les travaux de [Hol93]. Les stagiaires peuvent bénéficier
en temps réel d’un "feedback” de leur activité et les formateurs peuvent suivre, analyser et débriefer plus

facilement le parcours des stagiaires.

SEPIA Dans le cadre des simulateurs pleine échelle de conduite de centrale nucléaire, le systeme SEPTA
[DDG89] un Systeme d’Enseignement Par Intelligence Artificielle, congu pour la formation des agents de
conduite d’EDF et pour assister le formateur dans le débriefing des évaluations formatives et sommatives.
Basées sur un systeéme expert construit a partir des connaissances de procédures de conduite, SEPTA
pouvait, sur un nombre de scénarios prédéfinis, reconstruire le parcours des stagiaires, comparer leurs
actions par rapport aux comportements attendus, analyser leurs erreurs et proposer des explications
appropriées avec un playback pédagogique composé de graphiques. Grace aux traces numériques collectées

par SEPTA, les analyses de l'instructeur étaient riches et plus précises.

DCS Dans le domaine des simulateurs de centrale nucléaire, [SP05] propose un Systéme de Collecte
(Data Collection System) permettant de collecter en temps réel les notes d’observation des formateurs sous
format numérique afin de les fusionner aux données de la simulation (actions des opérateurs et variables
de la centrale). Pour cela, les formateurs utilisent un systéme de codes barre fixés lus par lecteur optique
a la place des notes manuscrites et des grilles d’observations traditionnelles. Les actions des opérateurs

sont automatiquement comparées avec les actions attendues du scénario et les résultats sont transmis
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en temps réel. Durant la simulation, les instructeurs sont dégagés des observations de bas niveaux et
peuvent se concentrer sur 'impact des procédures et des activités humaines. Si les instructeurs identifient
un probleme, ils peuvent également revoir les autres réponses des autres équipes de conduite enregistrées
dans le DCS pour voir si le probleme est générique ou spécifique et décider quelle est la meilleure fagon
de le traiter. Ils peuvent aussi mesurer ’évolution des performances des opérateurs et des équipes de

simulation en simulation.

ITPDSS Dans le domaine de la simulation de vol, [Bas98a] propose un instructeur pilote intelligent qui
utilise les traces d’activités des éléves pour aider 'instructeur durant la mission simulée, le débriefing et les
évaluations sommatives. Durant une mission, le systeme affiche en temps réel une liste de messages pour
aider linstructeur a comprendre et guider I’action des éleves. Durant 1’évaluation, le systéme collecte et
affiche les critéres d’évaluation applicables & une mission en particulier quand les éléves ne les respectent
pas. A la fin de la simulation, le systéme fournit une trace compléte des écarts des éleves associé au données
du contexte du simulateur afin de les aider a réfléchir sur leur performance. Les données divergentes
peuvent étre consultées de différentes manieéres en fonction des besoins des éleves et de l'instructeur.
En outre, le systeme d’aide a la décision fournit un résumé des compétences avec lesquelles le stagiaire

éprouve des difficultés.

PPTS Dans un autre registre, le projet PPTS (Pedagogical Platoon Training System) [JAFT02] et
[AJR'04] propose d’assister les formateurs dans le suivi et ’analyse de manceuvres de simulateurs pleine
échelle de char d’assaut reliés en réseau. La charge cognitive des formateurs étant importante, plusieurs
évenements importants pouvaient ne pas étre observés. Pour réduire cette limite, PPTS utilise un ITS
modélisant 'expertise des formateurs dans le but d’exploiter et d’analyser les traces numériques de la
simulation afin de faire émerger les trois niveaux de compétences attendus par équipage : technique, tac-
tique et stratégique. Chaque niveau est construit sur la base du niveau inférieur. A la fin de la simulation,
PPTS génere un document de synthese et des remarques sur les compétences des équipages pour assister

les formateurs lors de la phase de débriefing.

Les travaux cités ci-dessus exploitent les traces numériques de 'activité des stagiaires afin d’assister les
formateurs dans l'observation, le diagnostic et le débriefing de leurs comportements. Aucun d’entre eux
ne répond cependant complétement & nos propriétés (Tableau 3.1). En effet, les outils proposés dans ces
travaux sont basés sur des systeémes fermés. Leur mise en ceuvre est généralement lourde, et nécessite une
longue et étroite collaboration avec les experts en amont afin de collecter et de formaliser les connaissances
d’observation et d’analyse. Une autre limite réside dans le caractere statique des connaissances utilisées.
Une fois congus, ces systeémes ne permettent pas toujours au formateur de créer et de partager ses propres
connaissances d’observation et d’analyse de l'activité des stagiaires. Il n’est pas non plus possible de
définir les différents niveaux d’abstraction des compétences attendues, ni d’assurer la tracabilité des
connaissances mobilisées et autoriser I’exploration des différents niveaux d’abstraction calculés.

Nous souhaitons que le formateur puisse ajouter des connaissances dans le systéme informatique et
que lui-méme et les autres formateurs en tirent parti. Nous souhaitons qu’un systéme informatique puisse
effectuer des calculs sur les traces numériques du simulateur, et révéler des connaissances nouvelles au
formateur, ou au moins 'assister dans sa compréhension des traces d’activité en particulier et de ’activité
en général.
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Recueillir les connaissances et les formaliser pour les capitaliser et les rendre exploitables par la

machine, et de ce fait réutilisables entre utilisateur, est une démarche d’ingénierie des connaissances,

domaine vers lequel nous nous tournons a présent.

TABLE 3.1 — Analyse et comparaison des approches similaires par rapport a nos propriétés.

Propriétés HERA SEPIA DCS IIPDSS PPTS
Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans I'observation et I’analyse de ’activité

Assist I’ob ti t

sRsier - Tobsetvaron & 1 out oul oul oul oul
Panalyse (propriété 1)

OUI  pour
Existence d’une synthese vi- OUl-sans ni- | l'analyse
o NON NON NON
suelle (propriété 1) veau(x) (After  Ac-
tion Review)

Mise en lumiere des Non-

Lo L OUI 010) 1 OUI OUI 010) 1
Réalisations (propriété 1)
Tracabilité et exploration
des niveaux de connaissances | NON NON NON NON NON
(propriété 2)
Création de niveau d’abstrac-
tion ou d’observation supplé- | NON NON NON NON NON
mentaire (propriété 3)

Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Assist 1 débriefi

ssister - de CODUICRIS | b ible OUl NON OUI OUl
(propriété 2)
Exist d’ the i- OUI- i-

xistence une synthese vi NON NON NON sans ni OUI
suelle (propriété 2) veau(x)

OUlI-aussi
Réflexivité (propriété 1) pendant OuIl NON oul NON
l’action
Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre
formateurs

Saisi difier d is-

aisir/modi er ‘ es connais NON NON NON NON NON
sances (propriété 1)
Part 1 i

ar ag,.e,r , es connaissances NON NON NON NON NON
(propriété 2)
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3.6 Acquisition et Ingénierie des Connaissances

L’ingénierie des connaissances (IC) est issue des travaux en intelligence artificielle (IA) et en sciences
cognitives concernant la conception de systémes experts dans les années 1980. Elle peut étre définie comme
un processus de transfert des connaissances humaines vers une forme de base de connaissances dans un
but de réutilisation et de partage [KC07] et [SBF98].

La connaissance n’étant cependant pas un objet matériel sur lequel une ingénierie pourrait avoir prise,
elle « ne peut s’appréhender techniquement, c’est-a-dire via une ingénierie, qu’a travers les inscriptions
qui Uexpriment » [Bac04]. Dans cette optique, I'ingénierie des connaissances doit étre comprise comme
une « ingénierie des supports de connaissance » [Bac04].

« Le travail d’ingénierie des connaissances ne vise donc pas directement a produire, stocker ou
transmettre de la connaissance mais a concevoir des outils informatiques qui facilitent la production, le
stockage, la transmission de connaissance par ses utilisateurs.s [Geo08].

Dans ce cadre, le processus d’ingénierie des connaissances ne produit pas des « Systémes Intelligents »,
mais des « Systemes & Base de Connaissance » (SBC) [Laf09] permettant de stocker et d’organiser la
connaissance au sein de représentations formelles manipulables par 'informatique.

De par leur nature, I'IC et les SBC prennent naturellement place dans tous les domaines de la
capitalisation et de la gestion de connaissance [Bel08] et en particulier dans la découverte et 'acquisition
de connaissances [Geo08] et [Cral0].

Si la conception d’'un SBC requiert de respecter plusieurs étapes telles le choix du langage de
modélisation ou d’inférence sur les données [KCO07], acquisition des connaissances permettant d’alimenter
le SBC est une des plus importante.

Identifiée comme une problématique, voir un « goulet d’étranglement » [Cha09], dés le début de
I'IC, I'acquisition des connaissances est une phase souvent couteuse en temps et en ressources humaines
(experts, informaticiens, utilisateurs, ...).

La connaissance peut étre acquise soit de maniere descendante, soit ascendante [Bel08].

L’approche descendante spécialise un modele générique de connaissance a un domaine particulier dans
le but de capturer les connaissances de raisonnement que les acteurs utilisent pour effectuer une tache
particuliere (conception, résolution de probléme...). La méthodologie de CommonKADS [SWdH'94] est
une des plus connues basée sur ce principe. Elle propose un ensemble de modeles de représentation
des connaissances et des supports méthodologiques pour la mise en place de systéemes de gestion des
connaissances. Un objectif particulier est souvent recherché lorsque ces méthodes sont employées, comme
I'intégration des connaissances a un systeme expert ou la modélisation des connaissances d’une
organisation sous forme de systeme.

L’approche descendante est réputée lourde & mettre en ceuvre [Bel08], apprentissage des outils
employés est long et souvent complexe. L’évolution des connaissances nécessite, de plus, une mise a
jour réguliere des modeles ce que les systémes produits par I'approche descendante ne permettent pas
facilement de faire.

L’approche ascendante, a contrario, vise a construire les connaissances d’'un domaine a partir de
I’analyse de données brutes issues du domaine étudié. Cette démarche repose sur ’analyse des données
du probleme pour aboutir & des connaissances plus générales qui pourront étre réutilisées par la suite.
Il s’agit « de modéliser les objets pertinents du domaine, les concepts permettant de les considérer et les

connaissances permettant de les manipuler » [Bac04].
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Cette derniere approche correspond a nos attentes, dans le sens ou les données brutes & analyser sont
les traces d’activité de la simulation et les connaissances d’analyse a faire émerger et acquérir, celles
des formateurs experts. Une trace n’est en effet « que l'inscription d’une histoire produite par l'activité.
Par nature, une trace contient donc des informations descriptives sur Uactivité. C’est seulement par
Uinterprétation que analyste peut formuler des hypothéses permettant d’expliquer les comportements
observés » [Mat12].

Notre problématique n’est donc pas uniquement de favoriser 1’élicitation des connaissances d’interpré-
tation, mais aussi de les capitaliser pour pouvoir les réutiliser afin d’assister les formateurs.

Il ne nous faut donc pas uniquement un SBC qui gere des connaissances, mais un SBC qui permette
aux formateurs de construire leur propres connaissances d’observation et d’analyse (tacite et explicite
[Non94]) & partir de traces d’activité de simulation.

L’aspect de I'IC qui nous intéresse en particulier porte par conséquent sur la découverte,

P’acquisition et la capitalisation de connaissances a partir de traces numériques d’activités.

La découverte de connaissances a partir de trace d’activité est une approche considérant les traces
numériques comme des inscriptions de connaissances [LM09], sources d’informations & propos de 'activité
des utilisateurs sur un systéme informatique ou du systéme informatique en lui méme.

A partir de ces traces d’une « expérience d’utilisation passée », un processus ascendant de découverte
de connaissances rend possible la production de nouvelles connaissances pour enrichir un SBC.

Ces connaissances peuvent étre découvertes/produites de maniére automatique, c-a-d transparente
pour les utilisateurs. C’est le cas de nombreux systemes d’apprentissages et de recommandations faisant
appel a des techniques de raisonnement et d’apprentissage de type markovienne [KSE13], bayesienne
[Hus12] ou de RaPC [Zarl3]. L’objectif de tels systémes est d’anticiper le besoin de ’utilisateur et de
mettre a sa disposition, de maniere transparente, ’expérience accumulée par les utilisateurs précédents.

Il existe aussi des approches plus « manuelles » considérant 1'utilisateur (un analyste par exemple)
comme central au processus de création et de validation de la connaissance a partir de trace. Ces ap-
proches assistent 'humain dans le processus d’analyse de traces d’activité pour la découverte de modele
de comportement [Geo08] et [Mat12], de compréhension de 'activité ou des usages [Dyk09] et [DBM10].

Parmi les travaux de recherches portant sur le domaine de la découverte de connaissances & partir
de traces numériques, nous nous concentrons en particulier sur cette deuxieme catégorie de production
de connaissances. En particulier, nous ciblons les travaux de recherche qui s’intéressent a la conception
d’outils et de modeles permettant & un utilisateur de construire des modeéles descriptifs, explicatifs et
prédictifs de I'activité, conformément a un cycle itératif et interactif de découverte de connaissance tel
celui décrit par Fayyad [FPSS96]. Itératif, car 'analyste peut revenir en arriere a n’importe quelle étape.
Interactif, car c’est 'analyste qui pilote chaque étape.

Cette logique de construction de connaissances, proche de nos attentes, a été mise en ceuvre avec

succes dans plusieurs travaux de recherche basés sur les traces numériques.

La section suivante se focalise sur certains d’entre eux.
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3.7 Comparaison d’approches pour la capitalisation et la

réutilisation des connaissances d’analyse de traces

Les approches que nous présentons dans cette section ont toutes pour but d’assister I’analyse de traces
numériques d’activités. Elles permettent a un analyste, a des niveaux divers, de construire de nouvelles
connaissances par transformation successives de traces numériques, de stocker et de réutiliser ces mémes
connaissances.

Nous examinons ces approches sous les angles des propositions 1 et 3 de nos questions de recherche.

Tatiana (Trace Analysis Tool for Interaction ANAlysts) [Dyk09] est un environnement congu pour as-
sister analyse de données hétérogenes (vidéos, logs,..) a I'aide de « rejouables ». Par notion de rejouable,
I’auteur entend un objet qui permet de répondre de maniére générique a un grand nombre de besoins
d’analyse. Ces rejouables capitalisent les manieres d’analyser de chercheur basées sur la synchronisation
de données hétérogenes. Un rejouable peut étre rejoué, enrichi, transformé pour produire un nouveau re-
jouable Le but est de les partager et de les enrichir pour faciliter 'analyse et créer ainsi d’autres rejouables.

Il peut aussi étre synchronisé avec d’autres rejouable et visualisé de plusieurs manieres différentes.

ABSTRACT (Analysis of Behavior and Situation for menTal Representation Assessment and Cogni-
tive acTivitiy modeling) [Geo08] est un atelier logiciel de modélisation de Pactivité & partir de traces. Il
permet d’analyser une activité a partir des transformations successives d’'une trace de bas niveau. Bien
que la réalisation de cet atelier ait pour contexte I'analyse de la conduite automobile, il a été congu de
maniere générique pour permettre I'analyse de toute activité basée sur le concept de trace numérique

dactivité [GMHB10].

TBS-IM (Trace Based System - Indicators Moodle) [DBM10] permet la création d’indicateurs

d’activités éducatives individuelles et collectives a partir de traces numériques. L’outil développé ici a été
mis a I’épreuve sur la plate-forme d’apprentissage Moodle. TBS-IM assiste 1'utilisateur dans 1’élaboration
des indicateurs en masquant les niveaux d’abstraction successifs nécessaires a leur construction. Ces in-

dicateurs sont capitalisables dans un but de réutilisation.

Ces trois approches sont contigués a deux de nos questions de recherche portant sur l'assistance a
I’observation et a I’analyse ainsi que sur la réutilisation et le transfert de connaissance entre formateurs.
Leur atout commun réside dans 'utilisation des concepts de Trace Modélisée (M-Trace) et de SGBTm
(Systémes de Gestion de Base de Traces Modélisées). Ces concepts favorisent la création (inscription) et
la réutilisation de connaissances de transformations de traces numériques pour faire émerger le niveau
d’interprétation recherché par 'analyste. Il existe cependant des divergences (Table 3.2). Chez [Dyk09],
rien ne permet d’assister le formateur dans la création des régles de transformations, le TBS-IM [DBM10)]
ne permet pas de visualiser 'activité sur différents niveaux d’abstraction et ABSTRACT n’autorise pas
de transformations avec plusieurs regles. Mémes si ces regles sont réutilisables dans une certaine mesure,
leurs processus de création et de capitalisation pourrait étre amélioré, de facon & constituer une ingénierie

des connaissances issues de traces d’activité.

Si ces travaux de recherches ne correspondent pas tout a fait & nos propriétés, ’approche a base de
trace modélisée et de transformation a base de regle, mise en valeur dans les SGBTm d’ABSTRACT et

TBS-IM, semble étre la plus flexible, favorisant I’analyse et la réutilisation des connaissances.
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Les concepts de trace modélisée et de SGBTm appartiennent a une ingénierie des connaissances
particuliere : 'ingénierie des connaissances tracées, discipline traitant des problématiques et méthodes
de gestion des traces numériques (modélisation, capture, collecte, stockage, requétage, etc.) laissées soit
par les utilisateurs de systemes informatiques au cours de leurs activités ou des systémes informatique
eux-meémes.

Nous présentons les concepts de trace modélisée et de SGBTm dans la section suivante.

TABLE 3.2 — Analyse et comparaison des approches de 'ingénierie des connaissances par rapport aux

propriétés attendues.

Propriétés Tatiana SBT-IM | ABSTRACT

Proposition 1 - Formaliser 1’assistance aux formateurs dans 1’observation et ’analyse de

Pactivité

Existence d’une synthese visuelle OUI (1 seul ni-
o OUI oul

(propriété 1) veau de trace)
Calcul de Non-Réalisati b-

alcul de / on' éalisa 1o'r} /(o NON NON NON
servables négatifs) (Propriété 1)
Tragabilité et exploration
des niveaux de connaissances | NON NON OUuIl
(propriété 2)
Création de ni d’abstracti

réa 1?? , e niveau d’abstraction | NON OUL
(propriété 3)
Créati d’ob ti

reanen OPREVANON 1 OUIT (rejouable) | NON oul
(propriété 3)

Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et

d’analyse entre formateurs

OUI (créa-

Saisir des connaissances . ( . | OUI (création

L NON tion d’indi- R

(Propriété 1) de regles)
cateur)

Réutilisation/Partage de

connaissances  entre  utilisa- | OUI OUI Ooul

teurs (Propriété 2)

3.8 Trace modélisée et SGBTm

Les concepts de Trace modélisée et de SGBTm constituent la base d’un cadre conceptuel pensé
par ’équipe SILEX du LIRIS, pour « standardiser » la manipulation de traces numériques, c’est-a-dire
I’ensemble des traitements qui peuvent étre effectué sur des traces numériques : la collecte, la modélisation,
le stockage, les transformations,...

Ce cadre conceptuel trouve ses premieres origines dans la spécialisation du RaPC (Raisonnement &
Partir de Cas) [AP94] et de PESDA (Exploratory Sequential Data Analysis) [SF94] & la découverte de

connaissances a partir de traces numériques d’activité. Ces spécialisations se sont concrétisées dans le
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cadre de travaux de recherches précurseurs des concepts de Trace modélisée et de SGBTm : MUSETTE
[Cha02] et ABSTRACT [Geo08].

Le RAPC a été central a lapproche MUSETTE (Modéliser les USages et les Taches pour Tracer
I'Expérience) [Cha02]. L’idée directrice de cette approche était de tracer, puis de réutiliser 'expérience
d’utilisation d’un systéme informatique pour assister des utilisateurs.

Dans cette approche, la trace d’utilisation d’un systeme informatique était structurée en état-transition
et était exploitée (transformée) afin d’étre réutilisée selon le principe du Raisonnement & Partir de Cas. Les
expériences d’utilisation des différents utilisateurs matérialisées en traces, devenaient alors réutilisables
en tant que telles pour d’autres utilisateurs.

L’approche MUSETTE a apporté des bases de réflexions sur la nécessité de modéliser les traces a
priori pour pouvoir les collecter et les manipuler. Ces travaux ont ainsi introduit les fondements des
Systemes & Base de Trace modélisée (SBTm), pour gérer les modeles de trace, collecter, interpréter et
présenter des traces numériques. L’approche MUSETTE a aussi posé les bases du RAPET (Raisonnement
a Partir d’Expérience Tracée). Le RAPET est née de la nécessité d’étendre les techniques des systémes de
RaPC afin de considérer les traces numériques d’utilisation dans un environnement informatique comme

systeme de capitalisation indirecte de connaissances.

Par la suite, les principes de modele de trace et de SBTm, mis en valeur par I’approche MUSETTE,
ont été améliorés et étendus lors de la conception de I'atelier ABSTRACT. L’optique était d’adapter la
démarche ESDA & la découverte de connaissances & partir de traces numériques.

Ce processus de découverte s’appuyait sur la notion de « transformation » permettant a un analyste de
reformuler les données de bas niveau d’une trace numérique brute afin de faire émerger des informations
plus compréhensible dans une nouvelle trace.

Dans ce cadre, le modele de trace revétait une importance cruciale puisqu’il représentait, sous la forme
d’une ontologie, les interprétations de niveau de trace possibles. C’est-a-dire les types de données pouvant
étre inférées dans une trace source et crées par I'analyste, via des transformations, dans une trace cible.

Pour ABSTRACT, une trace était donc composée d’'une séquence d’éléments « observés » et d’un
modele définissant les types des observés sous la forme d’une ontologie. Le terme « observé » désignant
un événement élémentaire enregistré dans la trace avec un time code. Cette notion de modele associé a
la trace en elle-méme a précédé le concept de Trace Modélisée (M-Trace).

Cette logique de découverte de connaissance a été appliquée a la construction de modele d’activité de
conduite automobile. Il s’agissait pour un ergonome, d’analyser des données d’observations collectées a
partir de capteurs (les actions du conducteur sur les actionneurs du véhicule) pour produire des modeles
descriptifs et explicatifs de ’activité de conduite automobile. L’ergonome devait donc interpréter des
éléments observées de bas niveau, les reformuler, jusqu’a obtenir une trace dont le modele pouvait satisfaire
a la description de 'activité de conduite étudiée.

Du fait de son objectif de découverte de modele d’activité par abstraction successive de trace, les
travaux de recherches de 'approche ABSTRACT ont particulierement étendu la notion de modele de
trace et de « transformation » de trace et ce, notamment, en insistant sur la possibilité de conserver,
d’enregistrer 1'historique de ces transformations. L’historique des transformations permettait de savoir
précisément comment une trace donnée et son modele avaient été construits. En combinant ainsi ’histo-
rique des transformations avec le modele de la trace construite, les choix d’interprétation de l'analyste
étaient totalement argumentés et réutilisables.

L’atelier logiciel ABSTRACT a donc été concu pour gérer les modeles de traces, les m-traces col-

lectées et proposer aux utilisateurs les outils de modélisation interactive pour construire des M-Traces
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transformées correspondant a leurs choix d’analyse, ou permettant de vérifier des hypothéses de recherche.
En ce sens, ABSTRACT n’était pas uniquement un SBTm, mais incluait aussi un des tout premiers
SGBTm de I’équipe SILEX conforme & la définition formelle de la trace modélisée.

Ces deux approches fondatrices que sont MUSETTE et ABSTRACT ont eu en commun de considérer
les traces numériques d’interaction comme des inscriptions de connaissance destinées non seulement a
porter I'information collectée mais aussi les éléments permettant d’en faciliter I'interprétation humaine et
computationnelle. Dans leur cadre de recherche respective, elles ont démontré que I'utilisation d’un modele
de trace facilite les opérations de collecte, de transformation et d’exploration interactive nécessaires a la
mise en ceuvre d’observations, d’analyse ou d’apprentissage d’activité a partir de trace numérique.

« La souplesse d’interprétation apporté par un modéle de trace et de reformulation (via des trans-
formations) permet la construction de connaissances. La connaissance est a la fois connaissance pour
Uhumain (modéle qui permet d’expliciter la sémantique de la trace) et connaissance pour la machine (le
modéle est exploité pour faire des calculs sur les données). Un expert peut donner du sens a priori auz

données. Et a Uinverse, des données peuvent faire sens et étre interprétées par un expert » [Matl12].

Dans une proche continuité et un héritage direct de ces deux travaux de références, d’autres approches
plus fédératrices ont eu une démarche unificatrice des structures de représentation spécifiques a la mani-
pulation de traces numériques. Les travaux de [Laf09] et de [Set11] sur les Systeémes & Base de Traces ont
notamment contribué fortement & généraliser et normaliser les concepts de Traces Modélisées (M-Traces)
et de Systeéme de Gestion & Base de Traces modélisées (SGBTm) tels qu'’ils sont connus aujourd’hui et
formellement définis dans [CMP13].

Sur la base de cette définition formelle, nous présentons brievement ces deux concepts dans la suite de
cette section.

Trace Modélisée (M-Trace)
Une trace modélisée (figure 3.1), ou m-trace, est un support de connaissances composé d’éléments tem-
porellement situés (relatifs & une observation), appelés obsels (pour observed elements). Elle est associée

a un modele de m-trace qui en fournit un guide de construction et de manipulation.

P 1y YTy —

FIGURE 3.1 — Principe d’une trace modélisée (m-trace)

Formellement, tout obsel de la m-trace possede un type, défini dans le modele de trace, un sujet
générateur, ainsi qu’une estampille temporelle pour le situer dans le temps et dans la m-trace (date de
début et de fin). Un obsel peut étre en relation avec d’autres obsels de la méme m-trace au travers de
relations dont les types sont définies dans le modele de la m-trace.

En fonction de son type, un obsel peut avoir un ensemble d’attributs/valeurs qui le caractérise.

Le modele de trace définit ainsi I’ensemble des types d’obsels et des types de relations qui composent

la m-trace. Il donne aussi le domaine temporel de la trace, c’est-a-dire les extensions temporelles pos-
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sibles pour les obsels (représentation temporelle ou séquentielle, temps absolu ou relatif, unités de temps
utilisées, etc.).

On appelle donc trace modélisée, m-trace, une structure de données composées d’observés et accom-
pagnée de son modele de trace. c’est-a-dire la sémantique des éléments observés et des relations qu’ils

entretiennent.

Systéme de Gestion & Base de Traces modélisées (SGBTm)

Le Systeme de Gestion a Base de Traces modélisées (SGBTm) est le composant central de tout SBTm,
c’est-a-dire tout systéme informatique/application dont le fonctionnement implique la gestion et la trans-
formation de traces modélisées.

Un SGBTm est alimenté par un ou plusieurs systéme de collecte (point 1, figure 3.2), dont le role
est de faire ’acquisition des traces numériques d’activité. Ces traces peuvent étre capturées de maniere
synchrone pendant I'activité, en scrutant les évenements du systéme, ou a posteriori en utilisant par
exemple les fichiers log laissés par le systeme. Le processus de collecte importe ensuite les évenements
collectés dans le SGBTm sous la forme d’une trace modélisée conforme & un modele de trace. Toute m-
trace constituée par la collecte est appelée m-trace premiere (par opposition aux m-traces transformées).

La m-trace premiére peut étre ensuite exploitée/réutilisée par des applications au travers des différents
services du SGBTm : création et gestion de modeles de traces et de transformations, stockage des m-
traces, exécution et gestion des transformations (point 2, figure 3.2). Ces applications peuvent étre des
systemes d’assistance réutilisant les expériences passées des utilisateurs pour les aider a accomplir des
taches particulieres, des systemes de visualisation qui présentent les m-traces a 'utilisateur sous différentes
formes. D’autres systéemes peuvent directement permettre aux utilisateurs de manipuler les m-traces pour
analyser une activité : transformer une m-trace en une autre m-trace pour des besoins de reformulation,

d’abstraction, de filtrage, de fusion, etc., explorer un graphe des transformations de m-traces...

ACQUISITION /Systéme de Gestion a Base de Traces modélisées\

Collecteur(s) de
traces

d’interactions

des utilisateurs

L‘ !Modele de trace -

Création d'une
M-Trace premiére = |

|

\

e \
Utilisation du Services du SGBTm |
systeme observé concernés parla |
collecte \

Gestion des modeles

\ i
<{ de traces '
Source de Exécutions et gestion
collecte des Transformation(s)
Services du SGBTm Gestion des modeéles
accessibles par les de transformations \
applications - -
1 ==,
REUTILISATION / v s,
______________ 1
EXPLOITATION Observés de la trace \l [
[ .
. . ) M-Trace transformée
Visualisation, LYY .
—=a 0 f Modele de trace Observés de la trace

Exploration, : H - \:
Caleul, (2)\ Ve mm--EEEEEEEET p :[ﬂ Ig _J - T

Assistance,...

FIGURE 3.2 — Schéma de principe d’'un Systéeme & Base de Trace modélisée et de son SGBTm
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3.9 Syntheése et conclusion sur les choix méthodologiques et

conceptuels

Dans ce chapitre nous avons présenté le cadre de l'ingénierie des connaissances dans lequel s’inscrit
notre travail de these portant sur ’assistance a I’observation et a I’analyse de 'activité a partir de traces
numériques d’activité dans les environnements a base de simulateur.

Cette derniere section conclut ce troisieme volet de la these en dressant une synthese/bilan des connais-
sances acquises lors de la revue de la littérature, des propositions de recherches formulées ainsi que des

choix méthodologiques et conceptuels que nous avons retenus.

Dans une premiere partie de notre état de ’art, nous nous sommes attachés a comprendre ce qu’était
les simulateurs, quels en étaient les différents types et leurs domaines d’applications (formation, facteur
humain,...). Nous avons ainsi constaté 1’étendue de leurs usages et mis en relief la place importante de
Iobservation comme 'outil essentiel du pilote en charge de la régulation de la situation de simulation.
C’est-a-dire la conduite du scénario de simulation, son adaptation aux comportements des acteurs, I’ana-

lyse et le feedback de 'activité.

Afin d’assister le pilote dans ses activités de régulation, il nous était nécessaire de cerner plus avant
les tenants et les aboutissants de ’observation de I'activité dans les environnements simulés. Nous avons
donc enquété sur cette problématique dans une deuxieéme partie de notre état de I'art.

Les résultats de cette investigation nous ont permis de déterminer qu’observer une activité pour la
réguler revenait en fait a en construire une trace synthese a partir de la collecte, c’est-a-dire l'interpré-
tation, d’un ensemble d’information jugé pertinent par 'observateur (le pilote). Ce pilote pouvant soit
étre humain, soit assisté par 'informatique ou completement automatique, nous avons mit en lumiere
deux méthodes de tracage correspondante : « Observer pour tracer 'activité » et « Tracer pour observer,
analyser l'activité ».

— « Observer pour tracer l'activité » est basée sur une création manuelle a posteriori de la trace

synthese au travers de I'observation directe et de I’analyse d’un pilote humain.

— « Tracer pour observer, analyser ’activité » s’appuie sur des processus informatiques pour collec-
ter des éléments d’intérét de 'activité, les traiter et les analyser afin de créer la trace synthese. A
contrario de la méthode précédente, cette approche impose donc de définir, de formaliser a priori,
les données a collecter ainsi que les transformations successives a leur appliquer. Il s’agit de penser
a priori la présentation des résultats intermédiaires ainsi que les termes et les concepts formels de

la trace synthese a construire.

L’étude approfondie des caractéristiques et des limites de ces deux méthodes nous a ainsi permis de
positionner notre problématique de recherche comme appartenant & la méthode « Tracer pour observer,
analyser et comprendre I'activité ». Sur la base de notre état de I’art, nous avons en effet conclu que cette
méthode était la plus avantageuse dans toutes les situations ot un pilote humain, tel un formateur, pou-
vait étre confronté & une situation complexe a observer, a un trop grand nombre de données a collecter,

de traitements (transformations) a effectuer pour analyser et comprendre lactivité.

Fort de ces connaissances, nous avons été en mesure de formuler trois propositions de recherche, réifiées

par plusieurs propriétés, pour assister ’observation, I’analyse et le débriefing des situations de simulations
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a partir de trace numérique d’activité.

Proposition 1 - Formaliser 1’assistance aux formateurs dans ’observation et 1’analyse de
Pactivité
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de I'activité avec
les attendus de lobservation (réalisés ou non réalisés) et les niveaux d’abstraction correspondants.
— propriété 2 : Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre ’exploration des
différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi ’analyse individuelle et/ou collective de 'activité
des opérateurs.
— propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres connaissances d’observa-

tions correspondant & leur expertise.

Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une synthese visuelle
de leur activité pour les aider a mieux réfléchir sur leurs actions dans une posture réflexive.
— propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des données factuelles
pour échanger avec les opérateurs. Il ne s’agit pas uniquement des non-réalisations des stagiaires

mais aussi de toutes données utiles pour faciliter les dialogues avec les formateurs.

Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et d’ana-
lyse entre formateurs
— propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés
et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes formateurs.
— propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des fins de

capitalisation et de partage.

Dans le but de situer notre contribution et sur la base de ces propositions, nous avons conduit une
comparaison des approches les plus en relation avec notre contexte de recherche.

Cette comparaison nous a permis de pointer les limites de ces approches et ce en particulier sur la
création, la réutilisation, la tracabilité des connaissances d’observation et d’analyse, démontrant ainsi
I’aspect novateur de nos travaux quant a I’exploitation des traces numériques.

Le recueil et la formalisation des connaissances dans un but de capitalisation et de réutilisation étant
une démarche d’ingénierie des connaissances, nous nous sommes tourné vers ce domaine.

Nous avons ainsi ouvert un nouveau pan dans notre état de I’art en nous concentrant en particulier
sur un aspect spécifique de I'IC : la découverte, I’acquisition et la capitalisation de connaissances a partir

de traces d’activité numériques.

De cette troisieme grande partie de ’état de ’art nous avons fait émerger plusieurs approches orientées
sur l'assistance & l’analyse de traces numériques d’activités. A des niveaux divers, chacune d’entre-elles
permettent & un analyste de construire de nouvelles connaissances par transformations successives de
traces numériques, de stocker et de réutiliser ces mémes connaissances.

Une comparaison de ces travaux suivant nos propositions de recherches, a révélé les concepts de trace
modélisée et de SGBTm comme socle commun des approches les plus contigués a notre problématique de

découverte, d’acquisition et de capitalisation de connaissances & partir de traces d’activité numériques.
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Les concepts de Trace modélisée et de SGBTm, que nous décrivons dans une derniere partie de notre
état de l'art, constituent la base d’un cadre conceptuel pensé pour accompagner les processus d’interpré-
tation fondés sur des traces numériques. Ce cadre représente la solution la plus adaptée pour favoriser
I’acquisition, la réutilisation et le partage des connaissances tacites et explicites des formateurs dans les

environnements simulés.

Notre objectif est donc de déployer ces deux concepts sur la base de nos propositions de recherches
afin de batir une solution pour assister I'observation, ’analyse et le débriefing de ’activité dans les envi-

ronnements simulés.

Nous présentons le détail de nos développements dans la partie suivante de notre these.
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Dans le chapitre 2, nous avons présenté et analysé le contexte applicatif des simulations sur les simu-
lateurs pleine échelle de 'UFPI d’EDF. A T’issue, nous en avons dégagé certains axes de réflexions quant
a lassistance a la conduite et au suivi des stagiaires pendant les séances de simulation (section 2.7).

Au travers du chapitre 3, nous avons étudié les différents domaines de recherches liés au cadre des
simulateurs et plus particulierement les aspects formation et suivi de I'activité des opérateurs a partir des
traces numériques de 'activité. L’enseignement retiré de cet état de ’art, nous a permis de faire plusieurs
propositions de recherche susceptibles de répondre au contexte des simulations pour la formation et aux
problématiques de recherches sur les traces numériques d’activités. Sur la base des ces propositions, nous
avons comparé plusieurs approches du domaine. Ce travail nous a permis de démontrer la pertinence du
concept de la trace modélisée, développé par I’équipe SILEX, pour répondre a nos différentes propositions

et problématiques de recherche.

Proposition 1 - Formaliser I’assistance aux formateurs dans ’observation et 'analyse de I'activité

— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de I'activité avec
les attendus de 1’observation (réalisés ou non réalisés) et les niveaux d’abstraction correspondants
(niveaux de compétences ou de capacités tels les « Objectifs Pédagogiques Spécifiés », « Famille
d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés » et « Objectifs Pédagogiques Généraux »).

— propriété 2 : Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre ’exploration des
différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi ’analyse individuelle et/ou collective de 'activité
des opérateurs.

— propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres connaissances d’observa-

tions correspondant a leur expertise.

Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une synthese visuelle
de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs actions dans une posture réflexive.
— propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des données factuelles
pour échanger avec les opérateurs. Il ne s’agit pas uniquement des non-réalisations des stagiaires

mais aussi de toutes données utiles pour faciliter les dialogues avec les formateurs.

Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre
formateurs
— propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés
et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes formateurs.
— propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des fins de

capitalisation et de partage.

Dans ce chapitre nous présentons notre approche a base de trace modélisée pour assister I’observation,
I’analyse et le débriefing de 'activité d’opérateurs sur simulateurs pleine échelle. Au travers de cette
approche, nous souhaitons naturellement répondre aux besoins des formateurs de 'UFPI mais aussi

proposer un cadre de modélisation plus large, intéressant les situations d’apprentissage de méme nature.

60



Dans une premiere partie de ce chapitre, nous posons le cadre théorique a base de trace modélisée que
nous avons congu pour adapter nos propositions au contexte des simulations de ’'UFPI.

Nous décrivons ensuite la démarche de recherche que nous avons mise en ceuvre dans l'optique de
mettre en pratique notre approche a base de trace modélisée.

Le déploiement de cette démarche nous permet d’obtenir des modeles de trace et de transformation
que nous validons sur plusieurs exemples inspirés de la réalité des simulations.

Dans une derniere partie nous concluons sur nos contributions théoriques.
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4.1 Cadre théorique pour assister I’observation, ’analyse et le
débriefing a base de M-Trace

Dans cette section, nous posons le cadre théorique a base de trace modélisée que nous avons congu
pour adapter nos propositions au contexte des simulations de 'UFPI. Pour atteindre nos objectifs, ce
cadre théorique repose sur deux principes :

— T’ajout d’'un SGBTm a la boucle des sessions de simulations présentées au chapitre 2, figure 2.3,

pour gérer le processus d’observation, d’analyse et de débriefing de l'activité des stagiaires.

— la modélisation de l'activité d’observation a base de M-Trace.

4.1.1 Boucle des sessions de simulations enrichie a base de M-Trace

Comme le montre la figure 4.1, 'ajout d’'un SGBTm a la boucle des simulations, est une démarche

globale incluant la Trace Modélisée comme point central & toutes les phases de la boucle.

STAGE DE MODIFICATIONS
FORMATION CONCg:ﬂONS

ENGLOBE UNE A PLUSIEURS
' ADAPTATION(S) / MODIFICATION(S) DU
| ettt 1 SCENARIO POUR UNE NOUVELLE SESSION
| SESSION DE SIMULATION I
EF, ES, MC, MS I
Stockage et

Scénario de simulation TRACAGE ACTIVITE Gestion des

| PILOTAGE DU SIMULATEUR |

Retour d’EXpérience
Annuel / Mensuel / ....

7
\j INTEGRATION
va o L DANS LABASE |~
% DU REX

Exploitation / Requétes

SYNTHESE DU
STAGE COMPLET

\&/
FIN DU STAGE RETOUR
DE FORMATION SUR LE

I] STAGE

CONDUITE

* d‘/ ANIMxt:\TION

Q)

FORMATEUR(S)

FIGURE 4.1 — Boucle des sessions de simulation enrichie & base d’'un SGBTm

Les étapes présentées dans la figure 4.1 se lisent de la maniere suivante :
(1) Une équipe de stagiaires interagit sur le simulateur pour faire face & une situation incidentelle/accidentelle
pilotée par les formateurs. Durant cette simulation, les stagiaires doivent réaliser des actions spécifiques
attendues par les formateurs.
(2) Les interactions des stagiaires sur le simulateur sont stockées dans le SGBTm sous forme d’une
M-Trace collectée et modélisée en tant que « M-Trace Premiere ». La « M-Trace Premiere » représente
I’activité de bas niveaux des stagiaires pendant la session de formation.
(3) En utilisant les transformations gérées par le SGBTm, les formateurs peuvent reformuler ’observation
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de Pactivité des stagiaires & un niveau d’abstraction plus élevé (exemple de la Figure 4.3) notamment
pour détecter les observables réalisés ou non réalisés.

Sur la base du méme principe, les formateurs peuvent par la suite analyser les raisons, collectives ou
individuelles, des réussites et des échecs en explorant les différents niveaux des M-Traces des stagiaires
(4) ainsi que préparer et conduire le débriefing (5). A cette étape, les formateurs ont la possibilité de
rejouer les M-Traces des stagiaires dans le but d’expliquer et de cibler des points précis de la session de
simulation.

A Tlissue du stage, les formateurs exploitent I’ensemble des M-Traces des différentes sessions de simulation
pour en dresser la synthese globale (6) et définir les progres a accomplir par les stagiaires.

La derniére phase de la boucle des formations fait intervenir les experts du REX habilités a établir les
statistiques sur les bonnes et les mauvaises pratiques (7) pour améliorer le contenu des futurs stages au

niveau national (8).

Nos propositions s’appuyant sur les principes d’une approche a base de trace modélisée, I’étape suivante
de nos travaux a résidé dans la définition des modeles de traces et de transformations correspondant a

l'activité d’observation des sessions de simulations.

4.1.2 Modélisation de ’activité d’observation a base de M-Trace

Comme nous I’avons défini au chapitre 2 (figure 2.2), ’activité d’observation des formateurs est orientée
sur ’observation de la réalisation de points clefs métiers formalisés en « Objectifs Pédagogiques Spécifiés
» (OPS) organisés en « Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés » (FOPS) correspondants a des «
Objectifs Pédagogiques Généraux » (OPG).

En respectant les principes d’une approche a base de trace modélisée, cette « ontologie » nous sert
d’hypothese de base pour définir les modeles de trace correspondant a l'activité d’observation des
formateurs.

Nous ajoutons & cette hypotheése, que nous considérons les informations disponibles dans le local
instructeur tels la téléphonie, les journaux de bord et les outils de I’observation utilisés par les formateurs
(chapitre 2, section 2.5.2) comme la « matiére premiere » de l'observation, c’est-a-dire les sources de
collecte potentielles pour alimenter le SGBTm et construire la M-Trace Premiere.

En fonction de ces hypotheses de départ, nous considérons que 'activité d’observation d’une session de
simulation peut se représenter au travers de 4 modeles de traces obtenus par transformations successives :

— M-Trace Premiere;

— M-Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés (OPS) ;

— M-Trace des Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés (FOPS) ;

— M-Trace des Objectifs Pédagogiques Généraux (OPG).

Chacune de ces M-Traces représente un niveau d’abstraction correspondant au déroulement des sessions

de simulation et aux différentes granularités d’observations attendues par les formateurs.

Dans les paragraphes suivants, nous présentons l'organisation globale de ces différentes M-Traces

correspondants aux briques (de 1 & 6) de la figure 4.2.
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FIGURE 4.2 — Principe d’organisation globale des modeles de traces

. Les sources de collecte sont potentiellement composées de toutes les sources d’informations permet-

tant d’enregistrer I'activité des stagiaires. Ainsi, d’apres la figure 4.2, elles sont aussi nombreuses
que les sources d’observation des formateurs auxquelles s’ajoutent toutes les informations perti-
nentes et exploitables telle la téléphonie. Les sources de collecte ne sont pas exploitables en 1’état et
nécessitent un processus de collecte clairement défini afin de collecter les observables de la M-Trace
Premiere. Sur la figure 4.2, les fleches en pointillés encadrant le processus de collecte, symbolisent

les sens de navigation/exploration envisagés.

. La M-Trace Premiere est par définition la premiere trace modélisée a partir de laquelle toutes les

autres M-Traces peuvent ou non se construire. Elle contient les plus bas niveaux d’observables
alimentés a partir du processus de collecte. Dans notre cadre de recherche, les observables de la

M-Trace Premiére représentent les actions des stagiaires en salle de commande du simulateur.

. La M-Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés (OPS) englobe l’ensemble des objectifs pédago-

giques spécifiés qui doivent étre réalisés par les stagiaires et ce sans distinction d’appartenance & une
famille d’objectifs pédagogiques spécifiés ou a une autre. Ce sont des observés de plus bas niveau

entrant dans la validation des familles d’objectifs pédagogiques spécifiés.

. La M-Trace des Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés (FOPS) est composée d’observés de

hauts niveaux validés si les objectifs pédagogiques spécifiés correspondants ont été réalisés par les
stagiaires. A partir d’elle il est possible de construire les observables de la M-Trace des Objectifs
Pédagogiques Généraux (OPG).

. La M-Trace des Objectifs Pédagogiques Généraux (OPG) est le niveau d’abstraction le plus haut de

I’ensemble de la structure. Elle contient les objectifs pédagogiques généraux de la conduite auxquels
les stagiaires doivent satisfaire durant la simulation (Chapitre 2, section 2.4.1). Cette M-Trace est
construite sur la base des résultats de la M-Trace des Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés.
Par exemple I'objectif pédagogique général « Connaitre et surveiller I'installation » sera considéré

comme atteint si les familles d’objectifs pédagogiques spécifiés « Tour de bloc » et « surveillance »
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sont réalisés par les stagiaires.

6. Les connaissances de transformations sont a la base de la construction des M-Traces des Objectifs
Pédagogiques Généraux, des Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés et des Objectifs Pédago-
giques Spécifiés. Elles forment un lien essentiel entre ces derniéres et sont gardées en mémoire pour
« naviguer»/« explorer » le corpus de M-Trace. Sur la figure 4.2, les fleches en pointillés encadrant
les transformations marquées « T », symbolisent les sens de navigation/exploration envisagés. Nous

considérons qu’une transformation est constituée d’un ensemble de régle comme défini dans [Set11].

L’application de nos hypotheses au domaine de I’observation de I'activité sur simulateur pleine échelle,
telle que décrit dans le chapitre 2, permettrait de définir la structure du corpus de M-Trace de la figure

4.3 suivante :
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FIGURE 4.3 — Principe de représentation globale des M-Traces sur un cas d’observation fictif

(A) Les interactions des utilisateurs (opérateurs et formateurs) sur le simulateur ainsi que les évene-
ments du processus simulé, sont collectés pour créer les observés de la M-Trace Premiere. Via I'utilisation
d’une premiére transformation & base de régles (B), une nouvelle M-Trace est construite (C), qui repré-
sente les premiers niveaux des observables que les stagiaires doivent réaliser. Cette M-Trace offre un plus
haut niveau d’abstraction qui facilite ’observation et la compréhension de 'activité des stagiaires. Une
fois cette M-Trace créée, une deuxiéme transformation (D) permet de construire une troisieme M-Trace
(E) correspondant aux « Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés ». Une dernieére transformation (F)

fait émerger le dernier niveau d’abstraction : la M-Trace des « Objectifs Pédagogiques Généraux » (G)
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représentant les capacités attendues des stagiaires.

Une telle structure permet aux formateurs d’explorer, d’analyser et de mieux comprendre les raisons
possibles des échecs pour préparer et conduire les sessions de débriefings avec les stagiaires.

Par exemple, pour déterminer les raisons de la non réalisation de 'observable « Gestes professionnels »
de la M-Trace Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés, les liens successifs entre M-Traces permettent
de constater que l'objectif pédagogique spécifié « Régulation de la température » a été mal réalisé. Les
détails de la réalisation présents dans la M-Trace Premiere sont accessibles a nouveau grace aux liens
entre les niveaux de M-Trace. La connaissance de ces informations permet aux formateurs de comprendre
et d’expliquer les raisons de la non réalisation.

Cette structure engloberait aussi des observations propres aux formateurs experts permettant ainsi d’aider
les jeunes formateurs a monter en compétences en leur faisant accéder a des connaissances de formateurs
plus expérimentés.

L’organisation du corpus de M-Trace de la figure 4.3, que nous venons de décrire dans cette section,
représente le fil conducteur de notre hypothése de recherche.
Dans la section suivante nous présentons la démarche de recherche que nous mettons en ceuvre pour

définir les modeles de chaque niveau de M-Trace ainsi que les modeles de transformations associés.

4.2 Démarche de recherche

Pour satisfaire & nos objectifs, notre démarche de recherche devait respecter certaines contraintes du
cadre applicatif que nous décrivons dans une premiere partie de cette section. Dans une deuxieme partie,

nous présentons la méthodologie que nous avons retenu.

4.2.1 Contraintes de ’application

Comme nous ’avions spécifié au chapitre 2, 'UFPI utilise des simulateurs pleine échelle de différentes
technologies impliquant des variations souvent significatives concernant notamment les types de journaux
de bord et leurs formats de données. C’est pourquoi, notre démarche se veut générique couvrant ainsi
I’ensemble des simulateurs de ’'UFPI.

Une autre contrainte porte sur les sources d’observation de lactivité (et de collecte) qui, de par
leurs natures hétérogenes ne seront pas toutes exploitables. Dans notre contexte d’étude d’une assistance
automatique aux formateurs, il n’est par exemple pas envisageable d’exploiter les sources de collecte
nécessitant une intervention manuelle des formateurs pour ajouter de la sémantique interprétable tels le
son, les vidéos et les notes manuscrites. Nous soulignons aussi que les postes instructeurs ne permettent
pas d’exploiter les données en temps réel. Nous devrons donc tenir compte de ces parametres dans notre
contribution.

Compte tenu du contexte tres opérationnel des formations et des évaluations sur simulateur pleine
échelle, notre objectif est d’assister les formateurs sans modifier les conditions des sessions de simulation.
Ce sujet étant particulierement sensible aupres des formateurs et de leur encadrement, il n’est donc
pas envisageable d’équiper les stagiaires de matériels non-habituels ou d’imposer aux formateurs des
activités supplémentaires lourdes pendant les sessions de simulation. L’assistance aux formateurs doit
donc impérativement rester aussi transparente que possible.

Une autre difficulté du contexte réside dans le nombre important et varié des scénarios de simulation

et des objectifs pédagogiques spécifiés. Les fiches pédagogiques et les grilles d’observations sont, de plus,
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confidentielles et uniquement accessibles aux formateurs. Nous ne serons donc pas en mesure de lister
tous les observables potentiels.

En dernier lieu, nous ajoutons que les simulateurs pleine échelle constituent une ressource qui n’est
pas facilement accessible. Leur utilisation pour la formation et I’évaluation est intensive alternant avec
des interventions de maintenance et de mise a jour. L’acces aux formateurs est lui aussi réduit, leur charge
de travail étant tres importante.

Sur la base de ces contraintes, nous avons bati la méthodologie suivante.

4.2.2 Méthodologie

Dans l'optique de mettre en pratique notre approche a base de trace modélisée et conformément a
notre hypothese de recherche, il était avant tout essentiel de définir les modeles de traces de I'observation
sur la base des contraintes du contexte et des enjeux du cadre théorique.

Notre méthodologie a donc consisté, dans un premier temps, & étudier chaque étape de construction
des différentes M-Traces du corpus de la figure 4.3, en partant des sources de collecte jusqu’aux objectifs
pédagogiques généraux.

Grace a cette méthode, et en tenant compte des contraintes, nous avons mis en lumiere les particu-
larités ainsi que les verrous des sources de collecte et de chaque modele de trace. De cette fagon, nous
avons été en mesure de retenir les sources de collecte les plus adaptées et de faire ressortir les points
communs des modeles de traces et, par dela, de proposer la définition d’un modele de trace générique de
I’observation adapté aux situations de simulations de méme nature.

Dans une deuxieme partie, nous nous sommes concentrés sur le second aspect de notre hypothese de
recherche : les transformations. Les transformations sont une part essentielle de notre proposition puisque
elles forment le lien entre les M-Traces (voir figure 4.3) et permettent de naviguer et d’explorer le corpus
de M-Trace. Cette deuxieme étude nous a permis de proposer un modele générique de transformation.

Dans une derniere partie, nous exploitons nos résultats pour concevoir les modeles de traces de ’ob-

servation sur les simulateurs pleine échelle de ’'UFPI en tenant compte des particularités de ce contexte.

Dans la suite de ce chapitre nous décrivons les résultats de cette démarche.

4.3 Sélection des sources de collecte

L’étude des sources de collecte fut un aspect déterminant dans la conception des modeles de traces de
I’observation des sessions de simulation. Si leur nombre est potentiellement important, leur exploitation
par un processus de collecte adapté est conditionnée & plusieurs facteurs. En fonction de ses facteurs,
telles les contraintes de ’environnement décrites en section 2, nous avons été amené a retenir certaines
d’entre elles et a en éliminer d’autres.

Dans cette section nous dressons les caractéristiques de chacune d’entre elles ainsi que leurs criteres

de sélection ou d’éviction.

4.3.1 Les notes manuscrites

Les notes manuscrites sont celles des stagiaires et des formateurs durant la conduite du simulateur.
Comme nous 'avions expliqué en section 2.5.2 du chapitre 2, les stagiaires peuvent étre amenés a

utiliser, compléter et saisir un panel tres varié de documentation papier prenant une place prépondérante
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dans la réalisation de leur activité. Les formateurs peuvent utiliser ces documents pour compléter et/ou
analyser leurs observations.

Durant la simulation, les formateurs prennent aussi des notes manuscrites correspondant soit au
remplissage d’une grille d’évaluation, soit a des notes d’observations sur support papier séparé.

Ces sources d’observation ne sont pas numériques et nécessiteraient un travail manuel trop important
des formateurs pour les rendre informatiquement exploitables. Compte tenu des contraintes exprimées en

section 4.2.2, nous ne les avons pas retenues.

A noter : Une étude sur la possibilité de faciliter cette saisie nous avait conduit a nous intéresser a
des outils de type stylo numérique. Le stylo numérique est un dispositif mobile permettant de capturer,
d’interpréter, et de mémoriser la trace des mouvements de sa pointe sur un papier. Ce dispositif transfere
la trace sous forme numérique a d’autres dispositifs informatiques (ordinateur, PDA, téléphone portable,
etc.) [Zaal3]. Cette recherche & cependant été abandonnée en raison de I'impossibilité de disposer d’un

tel matériel.

4.3.2 La téléphonie

Sources de collecte potentielle, la téléphonie pourrait étre exploitée via les traces d’appels enregistrées
dans 'autocommutateur téléphonique. Ces traces d’appels sont souvent utilisées par les centres d’appels
pour calculer des statistiques tels le taux de service (nombre d’appel décrochés / nombre d’appel entrant),
le taux d’appels décrochés en moins de X minutes ou secondes, les numéros appelant, appelés, etc. Dans
notre cas d’étude, il pourrait étre envisageable de tracer les appels entre le local instructeur et la salle de
commande du simulateur, pour collecter les échanges entre les stagiaires et les différents roles incarnés
par les formateurs. Cette trace d’appel pourrait étre exploitée dans la validation d’objectifs pédagogiques
spécifiés nécessitant une action de ce type par les stagiaires.

Durant notre these ’acces a la téléphonie ne fut pas possible. Etant donnée que nous ne connaissions
pas la nature et la forme des données a collecter, nous ne pouvions la retenir comme source de collecte.

D’aprés notre expérience elle reste cependant possible et gagnerait a étre intégrée.

4.3.3 Le son

Source d’information permettant aux formateurs d’écouter et d’« observer » indirectement ’activité
des stagiaires, nous l'avons envisagé un temps pour détecter des mots et des phrases clefs normalisées,
correspondant a I'expression de la communication sécurisée. L’extraction d’information numérique a partir
du son n’étant cependant pas le coeur de nos recherches et 'investissement en logiciel potentiellement non

négligeable, cette source de collecte ne fut pas retenue.

4.3.4 Enregistrement vidéo

Source d’observation incontournable, les enregistrements vidéos permettent de visionner a posteriori
le déroulement d’une séance de simulation. Au cours de la simulation, les formateurs ont la possibilité
d’annoter I’enregistrement pour signaler des points intéressants a regarder plus en détail lors de la phase
d’analyse et/ou & aborder pendant la phase de débriefing [Ber07]. Due & ’ergonomie des outils d’annota-
tion, les formateurs utilisent beaucoup plus facilement des « point d’intérét ». Il s’agit d’annotation sans

réel texte permettant aux formateurs de retrouver le passage qui les intéresse.
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Si la vidéo est un média fermé qui ne peut pas étre exploité comme source de collecte, les annotations
ou « signets » étant de types numériques, peuvent étre extraites et collectées. Durant les séances de
simulation auxquelles nous avons participé, les formateurs ont tres peu utilisé les annotations vidéos
préférant leur notes manuscrites.

Bien que la collecte des annotations sous format numérique soit possible, nous n’avons pas intégré
cette solution due & sa faible fréquence d’utilisation. Les annotations peuvent aussi étre remplacées par

le journal de bord « repere instructeur » permettant aux formateurs de saisir des annotations.

4.3.5 L’utilisation des classeurs de consignes

Les classeurs de consignes sont des moyens papiers contenant un ensemble de procédures susceptibles
d’étre appliquées par les stagiaires lors de la simulation. Les formateurs et les stagiaires en possedent
chacun un jeu (chapitre 2, section 2.3).

Si I'utilisation de consignes spécifiques est souvent un observable attendu dans le cadre des formations
et des évaluations, il n’est en général pas possible de tracer directement leur utilisation. Méme si certains
simulateurs, tel le palier N4, possedent des procédures informatisées tracables dans les journaux de bord,
le seul moyen d’observer 'utilisation d’une consigne reste la vidéo ou 'observation de leurs effets sur le

simulateur. Les classeurs de consignes restent donc un moyen d’observation mais pas de collecte.

4.3.6 Les journaux de bord

Sources d’observation la plus utilisée par les formateurs, les journaux de bord tracent une grande
partie des événements du simulateurs y compris les interactions des stagiaires sur ce dernier. Comme
expliqué au chapitre 2, section 2.5.2.3, il en existe plusieurs sortes, en rapport avec le type d’événement
tracé. Si tous les postes instructeurs ne permettent pas d’extraire directement les journaux de bord au
format numérique, ils restent la source de collecte par excellence sur laquelle nous nous appuyions pour

alimenter la M-Trace Premiere.

Nous étudions a présent la conception des modeles des niveaux de trace du corpus de la figure 4.3

conformément & notre méthodologie (section 4.2.2).

4.4 Modele générique de M-Trace

Le corpus de M-Trace présenté en figure 4.3, est une proposition globale pour assister I’observation,
I’analyse et le débriefing de 'activité. Elle est valable pour tous les environnements des simulateurs pleine
échelle et des sessions de simulations et doit permettre de satisfaire aux exigences que nous avons définies
dans la boucle des sessions de simulations (figure 4.1).

Dans ce cadre, les modeles de traces Premiere, OPS, FOPS et OPG partagent des caractéristiques

communes que nous étudions pour définir un modele générique commun a toutes les M-Traces.

4.4.1 Identité d’une M-Trace

Quel que soit le niveau de M-Trace, son modele et le simulateur employé, nous considérons qu’une
M-Trace de simulation doit pouvoir « embarquer » sa propre identité afin de pouvoir étre localisable et
exploitable dans le temps et, notamment, lors de recherches statistiques ou d’analyse a grande échelle
telle Pétape du REX (figure 4.1).
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Ainsi toute M-Trace de simulation possede a minima :

— une date de début et de fin par défaut;

— un identifiant unique dans un but de stockage et de re-exploitation sans limitation dans le temps.

Nous ajoutons aussi des « Meta Données » génériques correspondant :

— au type de simulateur d’oul provient l'activité (EPR, CP0, N4,...);

— au type de formation concernée (Initiale, Recyclage ou Mise en situation professionnalisante) ;

— au cursus (Opérateur Primaire, Opérateur Secondaire, Superviseur,..) ;

— & la catégorie (Sommative, Formative) ;

— au nom du scénario de simulation : exemple « Scénario d’ilotage », « De l'armement turbine
jusqu’au couplage (en cours de cycle et turbine chaude) » etc;

— & la phase de la simulation (réalisation, analyse ou débriefing) ;

— au niveau d’abstraction (Premiere, OPS, FOPS, OPG).

4.4.2 Attributs communs aux obsels des M-Traces

Les types d’observés d’un modele de trace doivent aussi posséder des attributs génériques :

— une date de début et une date de fin. Ces deux dates peuvent étre les mémes dans le cas de la
M-Trace Premiere. Dans le cas des autres niveaux de M-Trace ils sont différents. Par exemple sur
la figure 4.5 la date de début de 'observable « Gestes professionnels KO » est celle de 1'observé
« Réglage tension alternateur OK » et sa date de fin est celle de 'observé « Couplage OK » ;

— un identifiant unique nécessaire pour le stockage et le REX;

— un label permettant de décrire 'observé dans la M-Trace.

Nous ajoutons aussi des attributs génériques nécessaires a notre cadre applicatif :

— Sujet générateur de 'observé : identifiant de la personne, du groupe concerné ou du simulateur lui
méme (le processus simulé est dynamique et donc générateur d’événements par lui méme) ;

— Type de population générateur : collectif ou individu ou simulateur ;

— Role du sujet générateur : Opérateur Primaire, Secondaire, Superviseur,... ;

— Nature du sujet générateur : évalué ou non évalué. Attribut utile pour les évaluations sommatives
individuelles ol les stagiaires sont toujours accompagnés d’un bindéme non évalué (section 2.2,
chapitre 2). Dans certains cas, le bindme non évalué, peut étre amené a exécuter une action a la
place du stagiaire évalué ce qui peut fausser ’évaluation si cette « intrusion » n’est pas détectée
par les instructeurs. Par exemple, I'observable « Acquittement alarme » ne doit pas étre considéré
comme validé pour le stagiaire évalué si c’est le bindome qui en est a l'origine. L’observable en
question sera cependant enregistré comme ayant été observé puisqu’exécuté. Ce cas de figure est
d’autant plus vrai lors d’activités collectives, de type Mise en Situation Professionnalisante ou les

stagiaires sont au minimum 4 personnes, c’est a dire une équipe de conduite au complet.

4.4.3 Origine d’un observé

Dans le but de garantir ’exploration et la navigation entre les différents niveaux de M-Traces, confor-
mément a nos propositions (Figure 4.3), chaque observé posséde un lien sur son origine.

L’origine d’un observé peut provenir d’une ou de plusieurs sources de collecte dans le cas de la M-Trace
Premiere, ou, pour toutes les autres M-Traces, étre directement une instance de régle de transformation

en lien avec le(s) obsel(s) de la M-trace de bas niveau associée.
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4.4.3.1 Source de collecte pour origine

Une source de collecte doit pouvoir étre classée suivant les informations suivantes :

— Type de source : vidéo, son, journaux de bord, etc;

— Date de début et de fin de la séquence origine de la source de collecte. Le terme de séquence
désigne, par exemple, une partie de la bande vidéo ou de la bande son correspondante a ’action
représentée par 1’obsel dans la M-Trace Premiere ;

— Identifiant unique de la source.

4.4.3.2 Regle pour origine

Si l'origine d’un observé est une regle, 'instance de cette derniere doit posséder un identifiant unique
permettant de I'identifier et d’y accéder.

Une reégle doit aussi embarquer sa propre description (ou mode d’emploi) permettant de la situer, d’en
expliquer l'intérét et le mécanisme. Une description est particulierement utile dans un but de partage, de

réutilisation et de transfert de connaissances d’observation.

4.4.4 Relation

Conformément au concept de la trace modélisée présentée en section 3.8 du chapitre 3, un obsel peut
étre en relation avec un autre obsel d’'une méme M-Trace. Une relation se définit par un identifiant ainsi

qu’une description.

Sur la base des ces développements, le schéma de la figure 4.4 présente le modele générique de M-Trace
que nous retenons.

Ce modele est composé d’un ensemble de classes abstraites.

- *
M-TRACE GENERIQUE ‘1 1..*| TYPE ggssﬁlf\?ﬂ\{jf LAQ%%HQUE
DE SIMULATION (classe abstraite)
(classe abstraite) TYPE RELATION | 0...* 2...*[1D OBSERVE
ID M-TRACE (classe abstraite) | gst |ié > < posséde|DATE DE DEBUT
DATE DE DEBUT 1 0..*||D RELATION DATE DE FIN
DATE DE FIN DESCRIPTION LABEL
SIMULATEUR ORIGINE SUJET GENERATEUR
FORMATION (classe abstraite) 1.* 0...* |POPULATION GENERATEUR
CURSUS ’ \ < a pour origine| ROLE DU SUIET GENERATEUR
CATEGORIE UN OBSERVABLE N'EST A NATURE DU SUJET
NOM SEANCE PAS EN RELATION AVEC AN
PHASE LUI MEME \

NIVEAU DE M-TRACE

\ 0.

SOURCE DE COLLECTE REGLE *
(classe abstraite) (classe abstraite) {XOR}
D SOURCE D REGLE UN OBSERVE SOURCE |_ _ _ _ |
N’EST PAS L'OBSERVE
TYPE DE SOURCE DESCRIPTION CIBLE
DATE DE DEBUT
DATE DE FIN 1

T S'exécute sur observé(s) source(s) >
1

CONCERNE SEULEMENT
LA M-TRACE PREMIERE

FIGURE 4.4 — Modele générique de trace

Dans la continuité de notre démarche de recherche, nous nous concentrons a présent sur la modélisation

des transformations du corpus de la figure 4.3.
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4.5 Modele générique de transformation

Lien direct entre les niveaux de M-Traces de la figure 4.3, les transformations permettent de créer
une M-Trace cible et ses observés, sur la base des observés d’'une M-Trace source en fonction de criteres
établis par avance. Ces criteres de transformations sont définis dans des connaissances de transformation
sous la forme de regles (figure 4.3).

Une regle repose sur le modele : ST CONDITION ALORS ACTION. Plus précisément une regle est
composée d’une partie « Condition » et d’une partie « Construction » tel que présenté dans I’'exemple
de la figure 4.5.

La partie condition exprime des contraintes sur les éléments de(s) M-Trace(s) d’origine(s) tels que le
type d’observé, le type de relation, la valeur des attributs, etc.

La partie construction permet de construire I'observé ou la relation de M-Trace(s) cible(s) de plus
haut niveau si toutes les contraintes de la partie condition sont satisfaites.

Une regle doit pouvoir faire appel, tant dans sa partie condition et dans sa partie construction, a des
opérateurs arithmétiques, booléens et/ou de comparaison afin :

— d’exprimer dans la partie condition, des contraintes sur les relations et/ou les valeurs des attributs
des observés sources du modele générique de trace de la figure 4.4 (Label, Sujet Générateur,
Population Générateur, Role du Sujet Générateur,...), y compris les valeurs des attributs de(s)
M-Trace(s) source(s) du modele générique de trace (Simulateur, Formation, Cursus,...).

— d’initialiser, dans la partie construction, les valeurs des attributs des observés cibles et de leur
relation ainsi que les valeurs des attributs de(s) M-Trace(s) cible(s) du modele générique de trace.

Gestes Professionnels KO

M-Trace Familles d’Objectifs
Pédagogiques Spécifiés (FOPS)

Gestes Professionnels KO

PARTIE
CONSTRUCTION

ALORS
0 A REGLE 12

REGLE 12

PARTIE CONDITION

B

\
| 1
M-Trace Observables ' ? fl,:;gl !
Pédagogiques Spécifiés | ; L !
Boglq P ! Reglrj'ge Utiliser les  Régulation c LIVS !
(OPS) 1 Tension bonnes Température uug:ge I
| | Alternateur  consignes ok Ko {
i oK i
A z
N - :
”””””””””””””””” Regh?ge Utiliser les Régulation
Tension bonnes Température Coug::ge
A'tg’;;‘ﬂ" consignes OK KO

FIGURE 4.5 — Exemple d'une regle de construction entre deux M-Traces.

Dans le cadre des sessions de simulations, les transformations sont composées d’un ensemble de regles
représentant les connaissances d’observation des formateurs permettant de construire les différents niveaux
d’abstraction de 'observation. En ce sens, les transformations avec les regles doivent étre capitalisables

soit dans un objectif de réutilisation en I’état, sur des M-Traces sources d’'un méme modele, ou, pour
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servir de base & la création d’autres transformations et/ou d’autres régles.

Dans ce but, une transformation, doit donc posséder un identifiant unique ainsi que sa propre descrip-
tion (ou mode d’emploi) permettant de la situer, d’en expliquer 'intérét et le mécanisme. Une régle doit
aussi posséder des caractéristiques similaires permettant de I'identifier, indépendamment d’une transfor-
mation, d’en comprendre le réle afin de pouvoir la réutiliser dans une autre transformation.

Les caractéristiques des transformations et des regles que nous venons de présenter dans cette section,
représentent les propriétés attendues pour toutes les transformations et les regles du corpus de traces de
la figure 4.3. Ces propriétés permettent aux transformations de former le lien direct entre les niveaux de
M-Traces.

Nous formalisons ces caractéristiques dans le modele générique de transformation de la figure 4.6 que

nous présentons ci-apres :

* 5
TRANSFORMATION ‘1 _ 1. REGLE
Composé de > - 1
ID TRANSFORMATION ID REGLE
DESCRIPTION 1 ¢ DESCRIPTION ¢ Composé de >
< Composé de
1 1
: 1 1
Source > Cible > SEERATEDE
* *
st 1 CONDITION 1 * 1 *[ounon, |1 * 1 = CONSTRUCTION
ao | i AR > <, | Lo
M-TRACE =, 4%,
etc.
1{1]1|1 1{111]1
1 |1 |1

1.*\/0..* :l/ 0..* 0..%

ATTRIBUT(S) DE TYPE DE TYPE

LA M_TRACE RELATION | 0..* 2..*| D'OBSERVE

: ; 0..*
Concerne >
0..% 1.3 [o.= 1.¥] 1
1..% 0..*
ATTRIBUT(S)
DE 'OBSERVE
O *

FIGURE 4.6 — Modele de transformation générique.

1. Les transformations créent une/des M-Trace(s) cible(s) ainsi que ses/leurs observés sur la base des

observés d'une ou de plusieurs autres M-Traces sources.

2. Toutes les transformations sont composées d’un ensemble de regles possédant une partie « Condi-
tion » et une partie « Construction » :
— La partie condition exprime des contraintes sur les éléments de la/les M- Trace(s) d’origine(s)
(type d’observé, type de relation, valeur des attributs, etc.).
— La partie construction permet de définir les observés et les relations de/des la/les nouvelle(s)
M-Trace(s) de plus haut niveau si toutes les contraintes de la partie conditions sont satisfaites.
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3. Une regle peut faire appel, tant dans la partie condition que construction, & des opérateurs permet-
tant d’effectuer des calculs sur les valeurs des attributs de chaque partie soit pour initialiser (partie

construction), soit pour contraindre plus fortement les valeurs d’attributs de la partie condition.

Dans la section suivante, nous exploitons nos résultats pour concevoir les modeles de traces de

l’observation sur les simulateurs pleine échelle de 'UFPIL.

4.6 Conception des modeles de traces de l’observation sur les

simulateurs pleine échelle de ’UFPI

Les quatre M-Trace Premiere, OPS, FOPS et OPG, présentées en section 4.2, se veulent communes
a toutes les sessions de simulations. En tant que M-Traces, elles répondent au modele générique de trace
présenté en section 4.4. Il existe cependant des particularités, propres au contexte de I’observation sur les
simulateurs pleine échelle de 'UFPI. Ces particularités nécessitent des spécialisations du modele générique

de trace que nous étudions dans la suite de cette section. Notre objectif est double :

1. Créer le modele global de I'observation a base de trace modélisée pour les simulateurs pleine échelle

de 'UFPI en tenant compte des disparités des journaux de bord, source de collecte principale.

2. Démontrer la validité du modele générique de M-Trace et ce en quoi il satisfait a la construction
des différents modeles de M-Trace (Premiere, OPS, FOPS, OPG).

Pour illustrer nos propos, nous prenons comme fil conducteur, la conception des modeles de traces de
la figure 4.3. Bien que virtuelles, les observés des M-Traces de cet exemple demeurent tres proches de la

réalité et permettront de fournir au lecteur un exemple d’application concret.

Rappel : les développements suivants sont naturellement fonction des simulateurs que nous avons pu
étudier durant nos recherches. Soit directement sur leur lieu d’utilisation, soit indirectement au travers
de leur cahier des charges et de leurs différentes sources de collecte, fournies par les services de formation
et de maintenance de ’'UFPL.

4.6.1 M-Trace Premiere

Les types d’observés du modele de la M-Trace Premiere ont pour principale source de collecte les
journaux de bord des simulateurs (voir section 4.3). Si les formats des informations présentes dans les
journaux de bord, et le nombre des journaux de bord eux mémes, peuvent varier de simulateur en
simulateur, il est cependant possible de faire ressortir des types d’observés globalement tres similaires.
On retrouve en général les événements de type TOR, Actions Opérateur, Reperes Instructeur, Alarme,
Analogique et Action Instructeur.

En fonction des types d’événements, les types d’observés suivants sont identifiés :

— ActionOperateur : représente les actions des opérateurs du journal de bord Action Opérateur.

— EvenementTOR : les événements TOR du journal de changement d’état.

— EvenementANA : les événements du journal de bord analogique.

— EvenementAlarme : est I'image des événements du journal de bord des alarmes.

— ActionInstructeur : retrace les actions de 'instructeur au poste instructeur.

— Reperelnstructeur : les annotations des instructeurs positionnées suivant des reperes temporels

manuels de type «tops».
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Tous ces types d’observés possedent les attributs par défaut du modele générique de M-Trace auxquels
s’ajoutent des attributs spécifiques a chacun d’entre eux. Ces attributs sont fonction de la composition
des informations en provenance des journaux de bord auxquels ils sont rattachés. Dans 1'optique de créer
un modele de M-Trace Premiére commun & tous les simulateurs de 'UFPI, nous étudions pour chaque

type d’observé les différences entre les journaux de bord de plusieurs simulateurs.

Conformément au modele générique de M-Trace, chaque type d’observé de la M-Trace Premiere

possede une origine de type source de collecte.

4.6.1.1 Attributs du type d’observé ActionOperateur

Les événements représentant les actions des opérateurs sont enregistrés dans le journal de bord Action
Opérateur et, malgré quelques divergences entre simulateurs, peuvent étre globalement représentés sous
le format du tableau 4.1.

TABLE 4.1 — Exemples d’événements Action Operateur tirés de plusieurs journaux de bord de simulateurs

Temps simulé Repere Libellé Evénement

09 :56 :04 2GPVO003TL | PURGE AMONT VANNES INTERCEPTION BP Ei}sﬁﬁfg DE L'ETAT: F A
01 :48 :25.480 KSC003TO BP ARRET KLAXON VOIE D - TOUCHE 1 POUSSEE | APPUYEE

01 :51 :14.180 KSC003TO BP ARRET KLAXON VOIE D -TOUCHE 1 POUSSEE LACHEE

04/06 08 :34 :05.02 1RCV016KU | CONSIGNE DEBIT VANNE DETENTE HP 30.0 m3/h

04/06 08 :37 :00.14 | 1APP002KU | CONSIGNE VITESSE TPA2 3610 tr/min

— Le champs « Temps simulé » est un « horodatage » représentant la date et I’heure de la détection
de ’événement sur un équipement ou une image de conduite de l'installation. En fonction des
journaux de bord, les formats de représentation de 'horodatage peuvent étre différents.

— Le « Repere » de I'équipement sur lequel 'opérateur est intervenu et/ou dans certains cas le
repere du synoptique de conduite utilisé par 'opérateur. Les synoptiques de conduite sont des
représentations synthétiques existantes sur certains simulateurs permettant aux opérateurs de
piloter la centrale et d’accéder aux équipements. Le repere d’un équipement ou d’un synoptique
est composé d’une série de maximum 10 caracteres alphanumériques tel que « IRCV016KU ». Le
repere est généralement composé du :

e Numéro de la tranche simulée (voir section 4.1, chapitre 2) représentée par un seul chiffre
pouvant varier en fonction de la configuration du simulateur. Dans la plupart des journaux de
bord, les reperes possedent ce numéro.

e Trigramme du Systéme Elémentaire (SE) de 1’équipement concerné. Par exemple dans le ta-
bleau 4.1, GPV représente le circuit vapeur de la turbine (ligne 1), KSC représente la salle
de commande (ligne 2 et 3), RCV représente le contrdle chimique et volumétrique du réacteur
(ligne 4).

e Numéro d’Ordre : trois ou quatre chiffres, en fonction du type de simulateur, correspondant au
numéro de l'organe ou du matériel composant I’équipement sur lequel 'opérateur intervient.

e Matériel : deux ou trois lettres en fonction du type de simulateur, indiquant le type de matériel
ou d’organe (vannes, pompes, capteurs,...). Dans les exemples du tableau 4.1, nous aurons TL
en ligne 1, TO en ligne 2, KU en ligne 3,...
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— Libellé : description de la propriété de 1’équipement (ou du synoptique de conduite) sur laquelle
porte l'action de I'opérateur.
— Evénement : il s’agit de I’action de 'opérateur sur I’équipement conduisant & un changement d’état
et a un enregistrement dans le journal de bord. Un événement est soit :
e la valeur de 'option décidée par I'opérateur sur la propriété de I’équipement : « Appuyée »,
« Lachée »,...
e une valeur numérique dans le cas du réglage d’une vitesse, d’un débit, d’une pression, d’une
température ou d’une puissance. Une valeur numérique est souvent associée a une unité telle

que metre cube, degrés Celsius, litres, pourcentage, tours par minute, méga watt, etc. ..

Ces informations sont autant de candidats retenus comme attributs du type d’observé ActionOperateur.
Il existe cependant une spécificité sur le champ « Evénement » pour lequel il est préférable de séparer

I'unité des valeurs dans le cas de valeur numérique.

L’intérét de retenir autant d’attributs de si bas niveaux est 1ié aux futurs besoins du REX. Il faut en
effet prendre en considération la possibilité de faire des recherches sur chacun des attributs indépendam-

ment les uns des autres.

Afin de définir ’ensemble des attributs du type d’observé ActionOpérateur, nous nous basons sur

I’exemple de la ligne 4 du tableau 4.1.

La correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique de M-Trace (figure
4.4) est la suivante :

— DATE DE DEBUT => 04/06 08 :34 :05.02.

— DATE DE FIN => 04/06 08 :34 :05.02.

— ID OBSERVE : calcul automatique.

— LABEL => libellé de ’événement « CONSIGNE DEBIT VANNE DETENTE HP ».

— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

Les attributs spécifiques au type d’observé ActionOperateur sont les suivants :

— NUMERO DE TRANCHE : « 1 ».

— SYSTEME ELEMENTAIRE : « RCV ».
— NUMERO D’ORDRE : « 16 ».

— MATERIEL : « KU ».

— EVENEMENT : « 30 ».

— UNITE : « m3/h ».

La source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :

— ID SOURCE : calcul automatique.

— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Action Opérateur.
— DATE DE DEBUT => 04/06 08 :34 :05.02.

— DATE DE FIN => 04/06 08 :34 :05.02.
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A Tlissue de nos développements, aucune relation n’a été identifiée.

La figure 4.7 suivante résume 'adaptation du modele générique pour la construction du type d’observé
ActionOperateur :

TYPE OBSERVE GENERIQUE DE

SIMULATION
(classe abstraite)
SOURCE DE COLLECTE 1D OBSERVE
(classe abstraite) DATE DE DEBUT

1D SOURCE 1% 0...% | DATE DEFIN

TYPE DE SOURCE —LABEL

DATE DE DEBUT <apourorigine |syJET GENERATEUR

DATE DE FIN POPULATION GENERATEUR
ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET

TYPE OBSERVE
ActionOperateur

NUMERO DE TRANCHE

P 0...* |SYSTEME ELEMENTAIRE

< a pour origing NUMERO D’ORDRE
MATERIEL

EVENEMENT

UNITE

SOURCE DE COLLECTE

FIGURE 4.7 — Schéma de principe du type d’observé ActionOperateur

4.6.1.2 Attributs des types d’observés EvenementTOR

Les événements TOR représentent tous les changements d’état apparus dans la centrale au cours
d’une séance de simulation (manceuvre d’actionneurs, signaux de protection, ...), c’est & dire les variables
d’entrée/sortie de type Tout Ou Rien du procédé simulé. Les variables calculées retournant une valeur
Tout Ou Rien sont aussi considérés comme des variables TOR.

Les événements TOR peuvent étre enregistrés dans un journal de bord dédié ou mélangé avec d’autres
catégories d’événements. Nous les traduisons sous la forme du type d’observé EvenementTOR dans le
modele de la Trace Premiere.

Le format de représentation des événements TOR dans les journaux de bord des simulateurs est

illustré par le tableau 4.2 suivant :

TABLE 4.2 — Exemples d’événements TOR empruntés a plusieurs journaux de bord de simulateurs

Temps simulé Repere Libellé Evénement

11 :36 :36 2VCDO06EC | 005VV SOUPAPE CONTOURNEMENT NON FERME

11 :36 :37 2VCDO11EC | 105VL ADMISSION EAU DESURCHAUFFE OUVERT

01 :44 :56.180 2RPE224EC | 018PO ES OU NTH 01 PS PLANCHER PRESENCE

01 :49 :33.780 REN112RC POSITION VANNE REN112VP Activation

04/06 08 :24 :56.98 1CVF002XX | DEFAUT TRACAGE MOTEUR 001PO DEBUT

04/06 08 :24 :56.98 1GTR0O06MU| TENSION STATOR PHASE 1 2 DEB SEUIL BAS 1
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En fonction, les attributs spécifiques au type d’observé EvenementTOR sont les suivants : NUMERO DE
TRANCHE, SYSTEME ELEMENTAIRE, NUMERO D’ORDRE, MATERIEL, et EVENEMENT.

Afin de définir ’ensemble des attributs du type d’observé EvenementTOR, nous nous basons sur

I’exemple de la ligne 3 du tableau 4.2.

La correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique de M-Trace est la

suivante :

— DATE DE DEBUT => 01 :44 :56.180.

— DATE DE FIN => 01 :44 :56.180.

— ID OBSERVE : calcul automatique.

— LABEL => libellé de I’événement « 018PO ES OU NTH 01 PS PLANCHER ».
— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

Les attributs spécifiques au type d’observé EvenementTOR sont les suivants :

La

— NUMERO DE TRANCHE : « 2 ».

— SYSTEME ELEMENTAIRE : « RPE ».
— NUMERO D’ORDRE : « 224 ».

— MATERIEL : « EC ».

— EVENEMENT : « PRESENCE ».

source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :

— ID SOURCE : calcul automatique.

— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Tout Ou Rien.
— DATE DE DEBUT => 01 :44 :56.180.

— DATE DE FIN => 01 :44 :56.180.

A Tissue de nos développements, aucune relation n’a été identifiée.

La figure 4.8 suivante présente I’adaptation du modele générique pour la construction du type d’observé

EvenementTOR.
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TYPE OBSERVE GENERIQUE DE
SIMULATIO

(classe abstraite)
SOURCE DE COLLECTE ID OBSERVE
(classe abstraite) DATE DE DEBUT

1D SOURCE 1% Q.. *|DATEDEFIN

TYPE DE SOURCE LABEL

DATE DE DEBUT < a pour origine [SUJET GENERATEUR

DATE DE FIN POPULATION GENERATEUR
ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET

TYPE OBSERVE
EvenementTOR

SOURCE DE COLLECTE
NUMERO DE TRANCHE
Ty O...* [SYSTEME ELEMENTAIRE
< a pour origine| NUMERO D’ORDRE
MATERIEL
EVENEMENT

FIGURE 4.8 — Schéma de principe du type d’observé EvenementTOR

4.6.1.3 Attributs du type d’observé EvenementANA

Les événements ANA représentent les changements de valeur des variables d’entrée/sortie ANAlogique
du procédé simulé. Les événements ANA peuvent étre enregistrés dans un journal de bord dédié ou avec
d’autres catégories d’événements. Les variables calculées retournant une valeur analogique sont aussi
considérées comme des variables analogiques.

Les événements ANA prennent la forme du type d’observé Evenement ANA dans le modele de la Trace
Premiere.

Le format de représentation des événements ANA dans les journaux de bord des simulateurs est
représenté dans le tableau 4.3.

TABLE 4.3 — Exemples d’événements ANA empruntés & plusieurs journaux de bord de simulateurs

Temps simulé Repere Libellé Evénement Valeur

11 :46 :25 2SAP074MT | TEMPERATURE PALIER 002MO C.A 27,617 DEGRE

11 :48 :22 2RCP401GD | SIGNAL CDE CHAUFT.VARIABLES 30,238 %
DEBIT VALIDE INJECTION JNT1 MPP

04/06 08 :59 :48.63 1RCVO007AIl Vv JECTIO J G 6.50
MIN1

04/06 08 :13 :53.81 1DVN287MT | T. AVAL 287RS MIN1 140.00
CMAD VAPEUR SURCHAUFFEUR- REFE-

00 :27 :31.50 GSS001RC -92.63
RENCE (-10V,0V)

01 :49 :33.780 REN112RC POSITION VANNE REN112VP Activation 0.81300

Les exemples cités dans le tableau 4.3 font apparaitre les écarts entre les simulateurs. Certains signaux
analogiques ne comportent pas de champs « Evenement » indépendant de leur libellé, tandis que d’autres

affichent des unités de valeurs. Certains ne font apparaitre aucun des deux.

Pour déterminer des attributs logiques et cohérents, nous retenons le choix de modélisation du tableau
4.4 suivant :
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TABLE 4.4 — Choix des attributs spécifiques des événements ANA

Temps simulé Repere Libellé Evénement Valeur Unité
11 :46 :25 2SAP074MT | TEMPERATURE PALIER 002MO C.A 27,617 DEGRE
11 :48 :22 2RCP401GD | SIGNAL CDE CHAUFT.VARIABLES 30,238 %
04/06 08 :59 :48.63 1RCVO007AIl1 | DEBIT VALIDE INJECTION JNT1 GMPP MIN1 6.50
04/06 08 :13 :53.81 1DVN287MT | T. AVAL 287RS MIN1 140.00
00 :27 :31.50 GSS001RC CMAD VAPEUR SURCHAUFFEUR- REFERENCE (- 92.63

10V,0V)
01 :49 :33.780 REN112RC POSITION VANNE REN112VP Activation 0.81300

Afin de définir ’ensemble des attributs du type d’observé EvenementANA, nous nous basons sur les

exemples des lignes 2 et 6 du tableau 4.4.

Ligne 2 :

Correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique de M-Trace :
— DATE DE DEBUT => 11 :48 :22.
— DATE DE FIN => 11 :48 :22.

— ID OBSERVE : calcul automatique.
— LABEL => libellé de I’événement « SIGNAL CDE CHAUFT.VARIABLES ».
— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

Les attributs spécifiques au type d’observé EvenementANA sont les suivants :

— NUMERO DE TRANCHE : « 2 ».

— SYSTEME ELEMENTAIRE : « RCP ».
— NUMERO D’ORDRE : « 401 ».

— MATERIEL : « GD ».
— EVENEMENT : - .

— VALEUR : « 30,238 ».
— UNITE : « % ».

La source de collecte origine se définirait de la maniére suivante :
— ID SOURCE : calcul automatique.
— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Analogiques.
— DATE DE DEBUT => 11 :48 :22.
— DATE DE FIN => 11 :48 :22.

Ligne 6 :

Correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique de M-Trace :
— DATE DE DEBUT => 01 :49 :33.780.
— DATE DE FIN => 01 :49 :33.780.

— ID OBSERVE : calcul automatique.
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— LABEL => libellé de I’événement « POSITION VANNE REN112VP ».
— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

Les attributs spécifiques au type d’observé EvenementANA sont les suivants :

— NUMERO DE TRANCHE : - .

— SYSTEME ELEMENTAIRE : « REN ».
— NUMERO D’ORDRE : « 112 ».

— MATERIEL : « RC ».

— EVENEMENT : « Activation ».

— VALEUR : « 0.81300 ».

— UNITE : - .

La source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :

— ID SOURCE : calcul automatique.

— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Analogiques.
— DATE DE DEBUT => 01 :49 :33.780.

— DATE DE FIN => 01 :49 :33.780.

A Tissue de nos développements, aucune relation n’a été identifiée.

La figure 4.9 suivante résume 'adaptation du modele générique de M-Trace pour la construction du
type d’observé EvenementANA.

TYPE OBSERVE GENERIQUE DE

SIMULATION
(classe abstraite)
SOURCE DE COLLECTE 1D OBSERVE
(classe abstraite) DATE DE DEBUT

ID SOURCE 1..% 0..*% DATE DE FIN

TYPE DE SOURCE ——(LABEL

DATE DE DEBUT < a pour origine | SUJET GENERATEUR

DATE DE FIN POPULATION GENERATEUR
ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET

I

TYPE OBSERVE
EvenementANA

SOURCE DE COLLECTE
NUMERO DE TRANCHE
S 1.* 0...* |SYSTEME ELEMENTAIRE
NUMERO D'ORDRE
MATERIEL

EVENEMENT

VALEUR

UNITE

< a pour origine

FIGURE 4.9 — Schéma de principe du type d’observé Evenement ANA
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4.6.1.4 Attributs du type d’observé EvenementAlarme

Les événements Alarme représentent les changements d’état des alarmes du processus simulé. Les
événements Alarme peuvent étre enregistrés dans un journal de bord dédié ou avec d’autres catégories
d’événements dans un journal de bord de type composé.

Les événements Alarme prennent la forme du type d’observé EvenementAlarme dans le modele de la

Trace Premieére.

Les exemples du tableau 4.5 ci-aprés mettent en avant les différentes représentations possibles des

événements Alarme dans les journaux de bord des simulateurs que nous avons consultés :

TABLE 4.5 — Exemples d’événements Alarme empruntés a plusieurs journaux de bord de simulateurs

Temps simulé Repere Type Catégorie| Libellé Evénement Valeur

01 :46 :31.080 VVP054AA Niveau Haut 002BA APPARITION T08

01 :46 :43.080 VVPO0O54AA Niveau Haut 002BA DISPARITION | TO08
1SFI020KA- DEF. ALIM. 220V CHAUF-

04/06 08 :24 :56.44 J 3 APPARITION

/ FAGE/MESURE
1SFI020KA- DEF. ALIM. 220V CHAUF-
4 124 :56. . DISPARITION
04/06 08 56.98 J 3 FAGE/MESURE SPARITIO

En fonction des simulateurs, les événements Alarme peuvent posséder des types, des catégories asso-
ciées et/ou des valeurs. En conséquences nous proposons les attributs spécifiques suivants : NUMERO DE
TRANCHE, SYSTEME ELEMENTAIRE, NUMERO D’ORDRE, MATERIEL, TYPE, CATEGORIE,
EVENEMENT, VALEUR.

Afin de définir ’ensemble des attributs du type d’observé EvenementAlarme, nous nous basons sur

les exemples des lignes 1 et 3 du tableau 4.5.

Ligne 1 :
Correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique de M-Trace :
— DATE DE DEBUT => 01 :46 :31.080.
— DATE DE FIN => 01 :46 :31.080.
— ID OBSERVE : calcul automatique.
— LABEL => libellé de ’événement « Niveau Haut 002BA ».
— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

Les attributs spécifiques au type d’observé EvenementAlarme sont les suivants :
— NUMERO DE TRANCHE : - .
— SYSTEME ELEMENTAIRE : « VVP ».
— NUMERO D’ORDRE : « 54 ».
— MATERIEL : « AA ».
— TYPE : - .
— CATEGORIE : - .
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— EVENEMENT : « APPARITION ».
— VALEUR : « T08 ».

La source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :
— ID SOURCE : calcul automatique.
— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Alarme.
— DATE DE DEBUT => 01 :46 :31.080.
— DATE DE FIN => 01 :46 :31.080.

Ligne 3 :
Correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique de M-Trace :
— DATE DE DEBUT => 04/06 08 :24 :56.44.
— DATE DE FIN => 04/06 08 :24 :56.44.
— ID OBSERVE : calcul automatique.
— LABEL => libellé de I’événement « DEF. ALIM. 220V CHAUFFAGE/MESURE ».
— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.
— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

Les attributs spécifiques au type d’observé EvenementAlarme sont les suivants :
— NUMERO DE TRANCHE : « 1 ».
— SYSTEME ELEMENTAIRE : « SFI ».
— NUMERO D’ORDRE : « 20 ».
— MATERIEL : « KA ».
— TYPE : « J ».
— CATEGORIE : « 3 ».
— EVENEMENT : « APPARITION ».
— VALEUR : - .

La source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :
— ID SOURCE : calcul automatique.
— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Alarme.
— DATE DE DEBUT => 04/06 08 :24 :56.44.
— DATE DE FIN => 04/06 08 :24 :56.44.

A Tissue de nos développements, aucune relation n’a été identifiée.

La figure 4.10 résume 'adaptation du modele générique de M-Trace pour la construction du type

d’observé EvenementAlarme.
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TYPE OBSERVE GENERIQUE DE
SIMULATION

(classe abstraite)
SOURCE DE COLLECTE |D OBSERVE
(classe abstraite) DATE DE DEBUT

1D SOURCE 1% Q.. * |DATEDEFIN

TYPE DE SOURCE ——{LABEL

DATE DE DEBUT < a pour origine [SUJET GENERATEUR

DATE DE FIN POPULATION GENERATEUR
ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET

TYPE OBSERVE
EvenementAlarme

SOURCE DE COLLECTE
NUMERO DE TRANCHE

1..* 0...* |SYSTEME ELEMENTAIRE
NUMERO D’ORDRE
MATERIEL

TYPE

CATEGORIE
EVENEMENT

VALEUR

< a pour origine

FI1GURE 4.10 — Schéma de principe du type d’observé EvenementAlarme

4.6.1.5 Attributs du type d’observé ActionInstructeur

Les événements Action Instructeur représentent toutes les interventions des formateurs pour piloter le
scénario de simulation tel le déclenchement de panne, le lancement de macro, etc. Les événements Action
Instructeur sont enregistrés dans le journal de bord du Poste Instructeur. Nous les traduisons sous la
forme du type d’observé Actionlnstructeur dans le modele de la Trace Premiere.

Il existe quelques différences notables entre les formats de représentation des événements Action Ins-
tructeur suivant les simulateurs. Ces différences sont assez importantes pour étre difficilement compatibles

entre elles.

En fonction des journaux de bord que nous avons pu rencontrer et des informations que nous connais-

sons, nous retenons les exemples de représentation du tableau 4.6 suivant :

TABLE 4.6 — Exemples d’événements Action Instructeur tirés de plusieurs journaux de bord de simulateurs

Temps simulé Libellé
10 :40 :41 ouvrir fenetre “synoptique” 1; "SYNOPTIQUE PRIMAIRE”
10 :40 :59 ouvrir fenetre ”synoptique” 2; "RPN01 MESURE PUISSANCE NUCLEAIRE”

04/06 08 :22 :25.91 ouvrir fenetre ”Liste des pannes du procede” 9; repere "ALT006_PS”
04/06 08 :24 :55.84 activer panne "ALT006_PS” ; taux ”val=0.000"

Ce format ne fait pas apparaitre d’attributs spécifiques au type d’observé Actionlnstructeur.

Nous établissons la correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique
de M-Trace (figure 4.4) en prenant ’exemple de la lignes 3 du tableau 4.6 :

— DATE DE DEBUT => 04/06 08 :22 :25.91.

— DATE DE FIN => 04/06 08 :22 :25.91.

— ID OBSERVE : calcul automatique.

84



4.6. Conception des modéles de traces de l’observation sur les simulateurs pleine échelle de I’UFPI

— LABEL => libellé de I'événement « ouvrir fenetre "Liste des pannes du procede” 9; repere
"ALTO006_PS” ».

— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

La source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :
— ID SOURCE : calcul automatique.
— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Action instructeur.
— DATE DE DEBUT => 04/06 08 :22 :25.91.
— DATE DE FIN => 04/06 08 :22 :25.91.

A Tlissue de nos développements, aucune relation n’a été identifiée.

La figure 4.11 suivante résume ’adaptation du modele générique de M-Trace pour la construction du

type d’observé Actionlnstructeur :

TYPE OBSERVE GENERIQUE DE

SOURCE DE COLLECTE SIMULATION
(classe abstraite) (classe abstraite)
1D OBSERVE
IT[\’nfSSECS(EDURCE L.~ O..." | DATE DE DEBUT
DATE DE DEBUT <apourorigine B‘:;:LDE AN
DATE DEFIN SUJET GENERATEUR
POPULATION GENERATEUR

ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET

|

SOURCE DE COLLECTE TYPE OBSERVE
Actionlnstructeur
1..* 0..*

< a pour origine

FI1GURE 4.11 — Schéma de principe du type d’observé Actionlnstructeur

4.6.1.6 Attributs du type d’observé Reperelnstructeur

Le événements Repere Instructeur représentent les annotations des formateurs pendant la simulation.
Ils sont enregistrés dans le journal de bord « Repere Instructeur » dédié. Nous les traduisons sous la

forme du type d’observé Reperelnstructeur dans le modele de la Trace Premiere.

En fonction des journaux de bord Repere Instructeur que nous avons pu rencontrer et des informations

que nous connaissons, nous retenons a titre d’exemple le format du tableau 4.7 suivant :
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TABLE 4.7 — Exemples d’événements Repere Instructeur empruntés a plusieurs simulateurs

Temps simulé Identifiant Libellé
27/06 11 :52 :00.60 COMMUNICATION SECURISEE MANQUANTE ENTRE L’OP1 ET L’OP2
02 :04 :14.80 TOP_1 Pompe Charge HP désactivée

Les événements Repere Instructeur sont principalement composés d’une annotation textuelle que ’at-
tribut « Label » du type d’observé générique du modele générique de M-Trace peut contenir. Certains
simulateurs peuvent aussi proposer un identifiant composé des caractéres "TOP_” suivis d’une valeur nu-
mérique incrémentée automatiquement & chaque nouveau commentaire. Ce champ n’apporte pas d’infor-
mations supplémentaires par rapport aux attributs DATE DE DEBUT, DATE DE FIN et ID OBSERVE
du type d’observé générique. Aussi nous ne le retenons pas. Nous ne définissons donc pas d’attributs
spécifiques au type d’observé Reperelnstructeur.

Nous établissons la correspondance avec les attributs du type d’observé générique du modele générique
de M-Trace a partir de I’exemple de la ligne 1 du tableau 4.7 :

— DATE DE DEBUT => 27/06 11 :52 :00.60.

— DATE DE FIN => 27/06 11 :52 :00.60.

— ID OBSERVE : calcul automatique.

— LABEL => libellé de I'événement « COMMUNICATION SECURISEE MANQUANTE ENTRE

I’OP1 ET L’OP2 ».

— SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— POPULATION GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : création par le processus de collecte.

— NATURE DU SUJET : création par le processus de collecte.

La source de collecte origine se définirait de la maniere suivante :
— ID SOURCE : calcul automatique.
— TYPE DE SOURCE : Journal de bord des événements Repére Instructeur.
— DATE DE DEBUT => 27/06 11 :52 :00.60.
— DATE DE FIN => 27/06 11 :52 :00.60.

A Tissue de nos développements, aucune relation n’a été identifiée.

La figure 4.12 suivante résume ’adaptation du modele générique de M-Trace pour la construction du

type d’observé Reperelnstructeur :
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TYPE OBSERVE GENERIQUE DE
SOURCE DE COLLECTE SIMULATION
(classe abstraite) (classe abstraite)
ID OBSERVE
ID SOURCE .
1.* 0...* | pATE DE DEBUT
TYPE DE SOURCE
DATE DE DEBUT <a pour origine| DATE DE FIN
LABEL
DATE DE FIN SUJET GENERATEUR
POPULATION GENERATEUR
ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET
SOURCE DE COLLECTE TYPE OBSERVE
Reperelnstructeur
1.* 0..*
< a pour origine

FIGURE 4.12 — Schéma de principe du type d’observé Reperelnstructeur

4.6.1.7 Synthese de ’adaptation du modele générique de M-Trace aux types d’observés de

la M-Trace Premiére

Sur la base des développements des sections précédentes, la figure 4.13 offre une synthese globale du
modele de Trace Premiere pour les simulateurs de I'UFPL.

Le modele de Trace Premiere comporte 6 types d’observés avec les attributs par défaut du type
d’observé générique du modele générique de M-Trace (Id observé, Date de début, de fin etc.) et certains

attributs plus spécifiques pour répondre aux exigences du contexte applicatif.

TYPE OBSERVE GENERIQUE

SOURCE DE COLLECTE DE SIMULATION (clgsse abstraite)
(classe abstraite) Py
1D OBSERVE
1D SOURCE . |DATE DE DEBUT K |—
TYPE DE SOURCE 1% 0" | DATE DEFIN
DATE DE DEBUT <o oou ormme | LABEL TYPE OBSERVE
DATE DE FIN p BIN€ | ¢ 1JET GENERATEUR EvenementAlarme
POPULATION GENERATEUR NUMERO DE TRANCHE
ROLE DU SUJET GENERATEUR q— VTEME ELEMENTAIRE
TYPE OBSERVE D NATURE DU SUJET NUMERO D'ORDRE
ActionOperateur MATERIEL
NUMERO DE TRANCHE [ﬁ B\igeoms
SYSTEME ELEMENTAIRE
EVENEMENT
SOURCE DE COLLECTE . o+ | WUMERO D'ORDRE VALEUR
- | MATERIEL TYPE OBSERVE
EVENEMENT TYPE OBSERVE EvenementANA
<apour UNITE EvenementTOR
origine NUMERO DE TRANCHE TYPE OBSERVE
NUMERO DE TRANCHE SYSTEME ELEMENTAIRE Actionlinstructeur
SYSTEME ELEMENTAIRE NUMERO D'ORDRE
NUMERO D'ORDRE MATERIEL
MATERIEL EVENEMENT
EVENEMENT VALEUR
1 0.* UNITE
< a pour origine TYPE OBSERVE
1.* 0..* I Reperelnstructeur
< a pour origine
1.% 0..*
< a pour origine
1.* 0.*
<a pour origine
1.7 0.*

< a pour origine

FIGURE 4.13 — Schéma de synthése du modele de la trace premiere
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4.6.2 M-Trace Objectifs Pédagogiques Spécifiés

Les types d’observés du modele de la M-Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés peuvent étre en
partie déduits a partir des observables des grilles d’évaluations, des documents pédagogiques et des ca-
hiers des charges des formations ainsi qu’au travers des connaissances des formateurs. Leur nombre étant
important, il n’est pas envisageable de les lister tous. Nous considérons donc par défaut que chaque ob-
servable de type Objectif Pédagogique Spécifiés est un type d’observé en soi.

Tous ces types d’observés possedent naturellement les attributs par défaut du modele générique de
M-Trace (figure 4.4) auxquels pourraient s’ajouter des attributs spécifiques & chacun d’entre eux. Ces
attributs sont fonctions du type de I'observé et ne peuvent pas étre définis sans une bonne connaissance
a priori de I'observable. Nous pouvons cependant considérer un attribut commun a chacun d’entre eux :
REALISATION. L’attribut REALISATION peut prendre les valeurs OK ou KO indiquant respective-
ment que 1'observable a été réalisé ou non réalisé.

Conformément au modele générique de trace, chaque type d’observé de la M-Trace OPS possede une

origine de type régle. Nous n’avons identifié aucune relation.

Suivant I’exemple de la figure 4.3 le modele de la M-Trace OPS serait le suivant (figure 4.14) :

TYPE OBSERVE GENERIQUE
DE SIMULATION (classe abstraite)

REGLE 1D OBSERVE
(classe abstraite) DATE DE DEBUT
1.% 0..* |DATE DE FIN 4

I[)DESCE,RGIII;ETION < apour origine | -ABEL
SUJET GENERATEUR TYPE OBSERVE Utilisation
POPULATION GENERATEUR

P des bonnes consignes

ROLE DU SUJET GENERATEUR

_D NATURE DU SUJET REALISATION
TYPE OBSERVE Position
1* o des grappes
REGLE TYPE OBSERVE
< a pour REALISATION Régulation température
origine TYPE OBSERVE Réglage TYPE OBSERVE Alarme
tension alternateur Acquittée REALISATION
/ \ 1.+ 0..* | REALISATION REALISATION
< a pour origine
1% g_,_nl TYPE OBSERVE N
< a pour origine ®
L O REALISATION
< a pour origine
1.% 0..*
< a pour origine
1.* 0..*

< a pour origine

FIGURE 4.14 — Schéma de principe des types d’observé de la M-Trace OPS

4.6.3 M-Trace Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés

Le modele de trace de la M-Trace des Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés (figure 4.15) est bati
sur le méme principe que celui de la M-Trace OPS. Les types d’observés sont déduits de l'organisation de
sessions de simulation (chapitre 2, section 2.4.1), des divers documents pédagogiques ainsi que des grilles
d’évaluations.

Les types d’observé de la M-Trace FOPS possedent une origine de type regle et aucune relation.
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TYPE OBSERVE GENERIQUE
DE SIMULATION (classe abstraite)
REGLE ID OBSERVE
(classe abstraite) . DATE DE DEBUT
L.* 0--* | DATE DE FIN q
:JDlESRE;;ETION AN <a pour origine IS_?J?ETL GENERATEUR
P TYPE OBSERVE
POPULATION GENERATEUR N
Lo Communication
ROLE DU SUJET GENERATEUR
_D NATURE DU SUJET REALISATION
TYPE OBSERVE
1 0% Tour de bloc
REGLE
REALISATION
< a pour
origine TYPE OBSERVE Geste TYPE OBSERVE TYPE OBSERVE
professionnel Surveillance Tracabilité
/ I 0.+ |REALISATION REALISATION REALISATION
< a pour origine
1% 0.*
1.* < a pour origine 0.*
< a pour origine
1.* 0..*

< a pour origine

FIGURE 4.15 — Schéma de principe des types d’observé de la M-Trace FOPS

4.6.4 M-Trace des Objectifs Pédagogiques Généraux

Les types d’observés du modele de trace de la M-Trace des Objectifs Pédagogiques Généraux sont
basés sur les 4 objectifs pédagogiques généraux (chapitre 2, section 2.4.1) tels que présentés dans la figure
4.16.

Conformément au modele générique de M-Trace, chaque type d’observé de la M-Trace OPG possede

une origine de type regle. Nous n’avons cependant identifié aucune relation.

TYPE OBSERVE GENERIQUE
DE SIMULATION (classe abstraite)
REGLE ID OBSERVE
(classe abstraite) . |DATE DEDEBUT
P 0" | DATE DEFIN
ID REGLE \ LABEL
DESCRIPTION <a pour origine -
SUJET GENERAT!EUF TYPE OBSERVE
POPULATION GENERATEUR -
p— Communication
ROLE DU SUJET GENERATEUR
I> NATURE DU SUJET REALISATION
TYPE OBSERVE
Tour de bloc
1.* 0..*
REGLE Z | |
\ REALISATION
< a pour
origine TYPE OBSERVE Geste TYPE OBSERVE TYPE OBSERVE
professionnel Surveillance Tracabilité
Lk 0..* |REALISATION REALISATION REALISATION
< a pour origine
0..*
1% <a pour origine 0.*
< a pour origine
1.* 0..*

< a pour origine

FIGURE 4.16 — Schéma de principe des types d’observé de la M-Trace OPG
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4.6.5 Synthese sur la conception du modele global de ’observation

Dans cette section, nous avons illustré l'utilisation de notre modele générique de M-Trace (section
4.4) appliqué a la conception du modele global de I'observation des sessions de simulations de 'UFPI. Ce
modele global, présenté dans la section 4.1.2, et exemplifié dans la figure 4.3, est composé de quatre M-
Traces (Premiere, OPS, FOPS et OPG) représentant les différents niveaux d’abstractions correspondants
a l'organisation des points clefs métiers a réaliser par les opérateurs. Bien que virtuels, les observés des
M-Traces de cet exemple (figure 4.3) demeurent trés proches de la réalité. Ils nous ont ainsi permis de
mettre a I’épreuve et de vérifier la validité de nos propositions sur un exemple d’application concret.

Nous avons ainsi congu quatre modeles de traces (section 4.6) pour répondre aux contraintes et aux
particularités de I'observation sur les simulateurs de P'UFPI (section 4.2.1). Dans ce cadre, nous avons
concu un modele unique de trace premiere, adapté a tous les scénarios et journaux de bord des simulateurs
étudiés. Cette logique trouve son intérét dans le fait que, quels que soient le simulateur et son scénario de
simulation, les types d’observés des journaux de bord, principale source de collecte, sont tres similaires.
Seul le processus de collecte doit étre spécialisé au simulateur, selon le format propriétaire des journaux
de bord. Les types d’observés des trois autres modeles de traces (OPS, FOPS et OPG) sont, quant & eux,

spécifiques aux points clefs métiers du scénario de simulation étudié.

Grace a la polyvalence et la souplesse du modele générique de trace, nous sommes en mesure de mo-
déliser aisément les scénarios de simulation, conformément aux M-Traces de la figure 4.3, et de garantir

la navigation entre chaque niveau d’abstraction.

Dans la section suivante nous fournissons quelques exemples de transformations pour donner aux
lecteurs un apergu de leur complexité et de la manieére de formaliser les connaissances d’observation et

d’analyse des formateurs.

4.7 Exemple de transformation entre M-Trace

Introduites en section 4.5, les transformations forment le lien entre les niveaux de M-Traces. Dans cette
section nous illustrons I'utilisation du modele générique de transformation au travers de la conception de
quelques regles issues des transformations du corpus de M-Traces de la figure 4.3. Bien que simplifiées,
les regles traitées permettent de dresser un apergu représentatif des variétés de regles du cadre applicatif

et ce en quoi notre modele de transformation générique peut satisfaire a leur construction.

4.7.1 Passage de la M-Trace premiere a la M-Trace OPS

Les exemples traités dans cette section sont les Regles 3, 5, 8 et 9 mises en évidence dans la figure
4.17. Ces regles proviennent de la transformation 1 entre la M-Trace Premiere et la M-Trace OPS de la
figure 4.3.

Pour les besoins de la démonstration, nous considérerons que la M-Trace Premiere a été constituée a

partir de sources de collecte et d'un processus de collecte permettant de fournir I’ensemble des informa-

tions nécessaires pour compléter les attributs du modele définis en section 4.6.1.7.
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4.7. Exemple de transformation entre M-Trace

M-Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés

‘
I Modéle de Trace 2
{ & N
| £ ™ v —AF 0 P v /.‘ o 1
| - ]
| T &’ g US M [ & ‘ ¢ = |
1 | T &
s 7] 0 4 ' 2 VL& Réglage Alarme  Utiliser les ~ Régulation  informer Appel en Salle de Alarme . , Vérifier Ta réception du Alarme “ :
H LY Tension  Acquittée  bonnes ~ Température  gygnt ~ Commande : ajusrer A:qumee otm age Acqumee
Position d ) message en demandant 1
14 | SMONOES  plternoteur  OK  consignes OK [G] action Ko o pression » une reformulation au Fiche de reléve !
! 1

J
1 \ o oK \ \ \ \ récepteur OK ok )
m= 1 . _ B X = I
;
W miclel  Recle2 (REctes) meciea [(REsies) nicles  miole? g REGLE 9 R
- —r - - =
77 Modele de Trace | TS TR T T A T T AT A M-TracePremiere” 27" /""" ""\\\N """V [T " ¥

[ RCll SRR SRR T

=
&
£

FIGURE 4.17 — Passage de la M-Trace Premiére a la M-Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés

4.7.1.1 Regle 3 : construction du type d’observé « Acquittement Alarme »

La regle 3 extraite de la figure 4.17 concerne la création de I'observé de type « Acquittement Alarme

1SFI020KA » de la M-Trace OPS 0’, avec lattribut « Réalisation » initialisé a la valeur « OK ».
Dans notre scénario fictif, alarme 1SFI020KA apparait trois fois. Il est attendu des stagiaires les
actions nécessaires pour « acquitter cette alarme » a chacune de ses apparitions. L’acquittement d’une
alarme signifie que les stagiaires ont réalisé les actions nécessaires pour remédier aux conditions de son
apparition et ainsi la faire disparaitre. Ces événements sont tracés dans les journaux de bord.
Pour « teinter » cet exemple de plus de réalité, et compliquer ’exercice, nous considérons que 1’alarme
1SFI020K A doit étre acquittée systématiquement en moins de 5 minutes. Dans la réalité de la conduite,

il peut en effet s’avérer nécessaire d’acquitter une alarme en un temps limité prédéfini.

La construction de I'observé « Acquittement Alarme 1SFI020KA » par l'instanciation de la regle 3,

est conditionnée par la présence dans la M-Trace Premiere de trois observés :

— Dapparition de I’alarme 1SFI020KA, de type EvenementAlarme 0 avec les attributs :
e DATE DE DEBUT : 01 :46 :31.080.
e DATE DE FIN : 01 :46 :31.080.
e ID OBSERVE : PREEA0601463108018062012N4.
e LABEL : Niveau Haut 002BA.
e SUJET GENERATEUR : SimulateurN4.
e POPULATION GENERATEUR : Simulateur.
e ROLE DU SUJET GENERATEUR : -
e NATURE DU SUJET : -
e NUMERO DE TRANCHE : 1.
e SYSTEME ELEMENTAIRE : SFI.
e NUMERO D’ORDRE : 020.
e MATERIEL : KA.
e TYPE : J.
e CATEGORIE : 3.
e EVENEMENT : APPARITION.
e VALEUR : T08.
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— laugmentation d’un débit & 30 m3/heure par 'opérateur primaire, de type ActionOperateur
avec les attributs :
e DATE DE DEBUT : 01 :49 :07.050.
e DATE DE FIN : 01 :49 :07.050.
e ID OBSERVE : PREAO0701490705018062012N4.
e LABEL : CONSIGNE DEBIT VANNE DETENTE HP.
e SUJET GENERATEUR : Stagiairel.
e POPULATION GENERATEUR : Individu.
e ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpPrimaire.
e NATURE DU SUJET : Evalué.
e NUMERO DE TRANCHE : 1.
e SYSTEME ELEMENTAIRE : RCV.
e NUMERO D’ORDRE : 16.
e MATERIEL : KU.
e EVENEMENT : 30.
e UNITE : m3/h.

— « Alarme 1SFI020KA en disparition » de type EvenementAlarme 0 avec les attributs :
e DATE DE DEBUT : 01 :49 :07.050.
e DATE DE FIN : 01 :49 :07.050.
e ID OBSERVE : PREEA0801490705018062012N4.
e LABEL : Niveau Haut 002BA.
e SUJET GENERATEUR : SimulateurN4.
e POPULATION GENERATEUR : Simulateur.
e ROLE DU SUJET GENERATEUR : - .
e NATURE DU SUJET : - .
e NUMERO DE TRANCHE : 1.
e SYSTEME ELEMENTAIRE : SFL.
e NUMERO D’ORDRE : 020.
e MATERIEL : KA.
e TYPE : J.
e CATEGORIE : 3.
e EVENEMENT : APPARITION.
e VALEUR : T08.

Conformément au modele de la M-Trace OPS (section 4.6.2) 'observé a construire dans la M-Trace OPS
doit avoir les attributs suivants :

— DATE DE DEBUT : 01 :46 :31.080 soit la date de début de observé lié & I'apparition de ’alarme.
— DATE DE FIN : 01 :49 :07.050 soit la date de fin de 'observé 1ié a la disparition de 1’alarme.

— ID OBSERVE : OPSAC0301463108018062012N4 (calculé automatiquement).

— LABEL : Acquittement Alarme 1SFI020KA.

— SUJET GENERATEUR : Stagiairel.

— POPULATION GENERATEUR : Individu.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpPrimaire.

— NATURE DU SUJET : Evalué.

— REALISATION : OK.
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En fonction, la regle 3 est la suivante :

Regle 3(Création de l'observé « Acquittement Alarme 1SFI020KA » de la M-Trace OPS)

Partie condition sur les observés de la M-Trace Premieére :
si (obsel]ALARMEL.Label = Niveau Haut 002BA)
si (obselEvenementAlarmel.NumeroTranche = 1)

si (obselEvenementAlarmel.SystemeElementaire = SFI)

si (obselEvenementAlarmel.NumeroOrdre = 020)

si (obselEvenementAlarmel.Materiel = KA)

si (obselEvenementAlarmel.Type = J)

si (obselEvenementAlarmel.Categorie = 3)

si (obselEvenementAlarmel.Evénement = APPARITION)

si (obselEvenementAlarmel.Valeur = T08)

si (obselActionOperateur.Label = CONSIGNE DEBIT VANNE DETENTE HP)
si (obselActionOperateur.NumeroTranche = 1)

si (obselActionOperateur.SystemeElementaire = RCV)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

si (obselActionOperateur.NumeroOrdre = 16)

i (obselActionOperateur.Materiel = KU)

si (obselActionOperateur.Evénement = 30)

si (obselActionOperateur.Unite = m3/h)

si (obselEvenementAlarme2.Label = Niveau Haut 002BA)
(
(
(
(
(
(
(
(

si (obselEvenementAlarme2.NumeroTranche = 1)

S1

si (obselEvenementAlarme2.SystemeElementaire = SFI)

si (obselEvenementAlarme2.NumeroOrdre = 020)

si (obselEvenementAlarme2.Materiel = KA)

si (obselEvenementAlarme2.Type = J)

si (obselEvenementAlarme2.Categorie = 3)

si (obselEvenementAlarme2.Evénement = DISPARITION)
si (obselEvenementAlarme2.Valeur = T08)

si ((obselEvenementAlarme2.DateFin - obselEvenementAlarmel.DateDebut) <= 5 minutes)

Partie construction de ’observé et de ses attributs dans la M-Trace OPS :
obselAcquittement AlarmelSFI020KA.DateDebut = obselEvenementAlarmel.DateDebut
obselAcquittement AlarmelSFI020KA.DateFin = obselEvenementAlarme2.DateFin
obselAcquittementAlarmel SFI020K A label = Alarme 1SFI020KA acquittée
obselAcquittement AlarmelSFI020KA.SujetGenerateur = obselActionOperateur.SujetGenerateur
obselAcquittement AlarmelSFI020K A .PopulationGenerateur = obselActionOperateur.PopulationGenerateur
obselAcquittementAlarmel SFI020K A . RoleSujetGenerateur = obselActionOperateur.RoleSujetGenerateur
obselAcquittement Alarmel1SFI020K A .NatureSujet = obselActionOperateur.NatureSujet
obselAcquittement AlarmelSFI020K A . Realisation = OK

4.7.1.2 Regle 5 : construction du type d’observé « Régulation Température »

La regle 5 de 'exemple de la figure 4.17 concerne la création de l'observé de type « Régulation
Température » de la M-Trace OPS Dﬁs, avec lattribut « Réalisation » initialisé & la valeur « KO ».
La Regle 5 est une regle que nous qualifions de « négative ». C’est-a-dire une regle dont 1'objectif est de
construire un observé dans la M-Trace OPS si :

— la valeur d’attribut(s) d’observé(s) d’une M-Trace source est différente d’une valeur ou d’un interval

de valeurs référence(s) attendue(s) par les formateurs;

— et/ou la non-présence avérée de certain(s) observé(s) attendu(s) dans une M-Trace source;
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Pour notre scénario fictif, I’'observé idéal « Régulation Température » est une action individuelle validée

sur la base de deux événements et d’'une température devant étre conforme a une valeur attendue comprise

entre 151 et 157.50 degrés :

— une action de I'opérateur primaire entrainant la montée ou la descente de la température ;

— un événement analogique provenant du simulateur en réponse a I’action de I'opérateur primaire et

indiquant la valeur numérique de la température de I’équipement.

Dans le cadre du déroulement du scénario présenté dans la figure 4.17, les deux évenements, action
opérateur et analogique, apparaissent dans la M-Trace Premiere. Ils ont donc été réalisés. Cependant
I’événement analogique fourni une température inadéquat, preuve que I'opérateur primaire n’a donc pas

conduit 'action correctement. L’observé « Régulation Température » est par conséquent « KO ». Les

deux observés de la M-Trace Premiere sont :

— laction de lopérateur primaire de type ActionOperateur

DATE DE DEBUT : 02 :12 :07.030.

DATE DE FIN : 02 :12 :07.030.

ID OBSERVE : PREAO02120703018062012N4.
LABEL : COMMANDE CONT. RECHAUFFAGE.
SUJET GENERATEUR : Stagiairel.
POPULATION GENERATEUR : Individu.
ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpPrimaire.
NATURE DU SUJET : Evalué.

NUMERO DE TRANCHE : 1.

SYSTEME ELEMENTAIRE : GSS.

NUMERO D’ORDRE : 337.

MATERIEL : KU.

EVENEMENT : ENCLENCHEMENT.

UNITE : -.

— D’événement analogique de type EvenementANA avec les attributs :
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DATE DE DEBUT : 02 :12 :09.040.

DATE DE FIN : 02 :12 :09.040.

ID OBSERVE : PREEA02120904018062012N4.
LABEL : DELTA IL3 MIN2.

SUJET GENERATEUR : SimulateurN4.
POPULATION GENERATEUR : Simulateur.
ROLE DU SUJET GENERATEUR : - .
NATURE DU SUJET : - .

NUMERO DE TRANCHE : 1.

SYSTEME ELEMENTAIRE : ABP.
NUMERO D’ORDRE : 707.

MATERIEL : SY1.

EVENEMENT : DIAGNOSTIC.

VALEUR : 127.00.

UNITE : D.

avec les attributs :



4.7. Exemple de transformation entre M-Trace

Les attributs de 'observé « Régulation Température » de la M-Trace OPS de I'exemple de la figure 4.17
sont les suivants :

— DATE DE DEBUT : 02 :12 :07.030 soit la date de début de 'observé de type ActionOperateur.

— DATE DE FIN : 02 :12 :09.040 soit la date de fin de I'observé de type EvenementANA.

— ID OBSERVE : OPSAC0502120904018062012N4 (calculé automatiquement).

— LABEL : Régulation Température.

— SUJET GENERATEUR : Stagiairel.

— POPULATION GENERATEUR : Individu.

— ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpPrimaire.

— NATURE DU SUJET : Evalué.

— REALISATION : KO.

La régle 5 permettant de construire I'observé « Régulation Température » de la figure 4.17 est basée sur
la comparaison de la valeur de I'attribut VALEUR du type d’observé EvenementANA & un intervalle de

valeurs références :

Regle 5(Création de l'observé « Régulation Température » de la M-Trace OPS)

Partie condition sur les observés de la M-Trace Premiere :
si (obselActionOperateurl.Label = COMMANDE CONT. RECHAUFFAGE)

si (obselActionOperateur.NumeroTranche = 1)

si (obselActionOperateur.SystemeElementaire = GSS)

si (obselActionOperateur.NumeroOrdre = 337)

si (obselActionOperateur.Materiel = KU)

si (obselActionOperateur.Evénement = ENCLENCHEMENT)

si (obselActionOperateur.Unité = -)

si (obselEvenementANA.Label = DELTA IL3 MIN2)

si (obselEvenementANA.NumeroTranche = 1)

si (obselEvenementANA.SystemeElementaire = ABP)

si (obselEvenementANA.NumeroOrdre = 707)

si (obselEvenement AN A .Materiel = MI)

si (obselEvenementANA .Evénement = DIAGNOSTIC)

si (obselEvenementANA . Valeur > 157.50)

ou si (obselEvenementANA.Valeur < 151)

si (obselEvenementANA.Unité = D)

Partie construction de ’observé et de ses attributs dans la M-Trace OPS :
obselRegulationTemperature.DateDebut = obselActionOperateurl.DateDebut
obselRegulationTemperature.DateFin = obselEvenementANA.DateFin
obselRegulationTemperature.label = Régulation Température
obselRegulationTemperature.SujetGenerateur = obselActionOperateurl.SujetGenerateur
obselRegulationTemperature.PopulationGenerateur = obselActionOperateurl.PopulationGenerateur
obselRegulationTemperature.RoleSujetGenerateur = obselActionOperateurl.RoleSujetGenerateur
obselRegulationTemperature.NatureSujet = obselActionOperateurl.NatureSujet
obselRegulationTemperature.Realisation = KO

La reégle 5 présentée est basée sur la présence de deux observés, un observé de type ActionOperateur
et un observé de type EvenementANA, dans la M-Trace Premiere, ainsi que sur la divergence de la

valeur d’un attribut, du type EvenementANA, par rapport a une valeur attendue. Nous considérons cette

95



Chapitre 4. Contribution théorique

regle comme négative dans le sens ou elle produit un observable dont I'attribut réalisation est initialisé a
« KO », afin de faire apparaitre la réalisation incorrect d’un observable dans la M-Trace OPS.

Il peut cependant exister des situations ou les observés recherchés dans la M-Trace Premiere n’existent
simplement pas, puisque l'action n’a pas été réalisée par I'opérateur. Par exemple, dans le scénario fictif
qui nous occupe, les observés de type ActionOperateur et EvenementANA pourraient ne pas avoir été
réalisés par l'opérateur primaire. Dans ce cadre, une nouvelle regle négative devra étre créée pour tester
la « non-présence » de ces observés dans la M-Trace Premiere.

Cette nouvelle regle 5 bis serait la suivante :

Reégle 5 bis(Création de 'observé « Régulation Température » de la M-Trace OPS)

Partie condition sur les observés de la M-Trace Premieére :
si non (obselActionOperateurl.Label = COMMANDE CONT. RECHAUFFAGE)
si non (obselActionOperateur.NumeroTranche = 1)
si non (obselActionOperateur.SystemeElementaire = GSS)
si non (obselActionOperateur.NumeroOrdre = 337)
si non (obselActionOperateur.Materiel = KU)
si non (obselActionOperateur. Evénement = ENCLENCHEMENT)
si non (obselActionOperateur.Unité = -)
si non (obselEvenementANA.Label = DELTA IL3 MIN2)

si non (obselEvenementANA.NumeroTranche = 1)

=

si non (obselEvenementANA.SystemeElementaire = ABP)
si non (obselEvenementANA .NumeroOrdre = 707)

si non (obselEvenementANA.Materiel = MI)

si non (obselEvenementANA.Evénement = DIAGNOSTIC)
si non (obselEvenementANA.Valeur <= 157.50)

ou si non (obselEvenementANA.Valeur >= 151)

si non (obselEvenementANA.Unité = D)

Partie construction de ’observé et de ses attributs dans la M-Trace OPS :
obselRegulationTemperature.DateDebut = valeur du TimeStamp idéal attendu dans la M-Trace OPS
obselRegulationTemperature.DateFin = valeur du TimeStamp idéal attendu dans la M-Trace OPS
obselRegulationTemperature.label = Régulation Température
obselRegulationTemperature.SujetGenerateur = Stagiairel
obselRegulationTemperature. PopulationGenerateur = Individu
obselRegulationTemperature.RoleSujetGenerateur = OpPrimaire
obselRegulationTemperature.NatureSujet = Evalué
obselRegulationTemperature.Realisation = KO

La partie construction de la Regle 5 bis présente la particularité d’initialiser les attributs DateDebut et
DateFin de 'observé de type RegulationTemperature avec des TimeStamp prédéfinis et non pas empruntés
aux observés de la partie condition comme pour la Regle 5 précédente. Il est, en fait, tout a fait logique
de procéder de cette maniere puisque les observés de la partie condition ne sont pas présents dans la

M-Trace Premiere. Leurs attributs sont par conséquent inexistants eux aussi.

4.7.1.3 Regle 8 : construction du type d’observé « Couplage »

La regle 8 de 'exemple de la figure 4.17 concerne la création de l'observé de type « Couplage » de la

7

M-Trace OPS wf;f, avec 'attribut « Réalisation » initialisé a la valeur « OK ».
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Dans notre scénario, I’observé fictif « Couplage » est une action collective validée sur la base de trois

événements :

— une action de l'opérateur primaire concernant la mise en auto d’une ligne d’appoint ;

— Taction du couplage de la turbine par 'opérateur secondaire, cet opérateur n’étant pas évalué;

— un événement analogique provenant du simulateur en réponse aux deux actions des opérateurs

primaire et secondaire.

La particularité des deux observables ActionOperateur est que leur ordre d’apparition n’a pas d’impor-

tance. L’opérateur primaire et secondaire doivent simplement effectuer les deux actions sur le simulateur.

Cette particularité est importante pour la date de début et de fin de 'observable final « Couplage » puis-

qu’il n’est pas possible de prévoir l'ordre d’arrivée des deux observables ActionOperateur. La composition

de la regle 8 devra donc en tenir compte.

Les trois observés de la M-Trace Premiere sont :

— laction de l'opérateur primaire de type ActionOperateur

DATE DE DEBUT : 02 :28 :02.070.

DATE DE FIN : 02 :28 :02.070.

ID OBSERVE : PREAO2502280207018062012N4.
LABEL : ISOLEMENT LIGNE D APPOINT.
SUJET GENERATEUR : Stagiairel.
POPULATION GENERATEUR : Individu.
ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpPrimaire.
NATURE DU SUJET : Evalué.

NUMERO DE TRANCHE : 1.

SYSTEME ELEMENTAIRE : RCV.

NUMERO D’ORDRE : 903.

MATERIEL : KG.

EVENEMENT : MISE EN AUTO.

UNITE : - .

— Tlaction de l'opérateur secondaire de type ActionOperateur

— D’événement analogique de type EvenementANA

DATE DE DEBUT : 02 :34 :12.030.

DATE DE FIN : 02 :34 :12.030.

ID OBSERVE : PREAO2602341203018062012N4.
LABEL : CDE SYNCHRO COUPLAGE.
SUJET GENERATEUR : Stagiaire2.
POPULATION GENERATEUR : Individu.
ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpSecondaire.
NATURE DU SUJET : Non-Evalué.

NUMERO DE TRANCHE : 1.

SYSTEME ELEMENTAIRE : GEX.

NUMERO D’ORDRE : 175.

MATERIEL : VB.

EVENEMENT : MISE EN SERVICE.

UNITE : - .

DATE DE DEBUT : 02 :35 :40.090.

avec les attributs :

avec les attributs :

avec les attributs :
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e DATE DE FIN : 02 :35 :40.090.

e ID OBSERVE : PREEA2702354009018062012N4.
e LABEL : MESURE I PUISSANCE MAXI.

e SUJET GENERATEUR : SimulateurN4.

e POPULATION GENERATEUR : Simulateur.
e ROLE DU SUJET GENERATEUR : - .

e NATURE DU SUJET : - .

e NUMERO DE TRANCHE : 1.

e SYSTEME ELEMENTAIRE : LBA.

e NUMERO D’ORDRE : 008.

e MATERIEL : ML

e EVENEMENT : - .

e VALEUR : 3539.00.

e UNITE : W.

Les attributs de 'observé « Couplage » de la M-Trace OPS de 'exemple de la figure 4.17 sont les suivants :
— DATE DE DEBUT : 02 :28 :02.070 soit la date de début de 'observé lié a I’apparition de I'alarme.
— DATE DE FIN : 02 :35 :40.090 soit la date de fin de I'observé de type ANA.
— ID OBSERVE : OPSAC0901463108018062012N4 (calculé automatiquement).
— LABEL : Couplage.
— SUJET GENERATEUR : Equipe.
— POPULATION GENERATEUR : Collectif.
— ROLE DU SUJET GENERATEUR : OpPrimaire et OpSecondaire.
— NATURE DU SUJET : Evalué et Non-Evalué.
— REALISATION : OK.

L’observé « Couplage » étant réalisé collectivement par 'opérateur primaire et secondaire, les attributs
« SUJET GENERATEUR » et « POPULATION GENERATEUR » ont respectivement pour valeur
« Equipe » et « Collectif ». Il s’agit cependant d’information en direction des formateurs pour leur
indiquer qu’il s’agit d’un observé particulier qui nécessite les actions coordonnées des deux opérateurs.
En soi, elles ne sont pas suffisantes pour informer si 'action a réellement été conduite idéalement. On
considere en effet que les opérateurs primaire et secondaire doivent accomplir les actions liées a leur
role respectif. Ce n’est cependant pas toujours le cas, 'opérateur secondaire pouvant prendre le pas sur
lopérateur primaire et vice et versa.

Afin de permettre aux formateurs d’étre informé du réel déroulement de ’action, la valeur des attributs
« ROLE DU SUJET GENERATEUR » et « NATURE DU SUJET » sont la concaténation des valeurs
des mémes attributs des deux observés ActionOperateur de la M-Trace premiere.

Si les formateurs souhaitent plus d’informations, ils peuvent aussi se référer a la description de la regle

origine de I'observé « Couplage ».

La regle 8 permettant de construire 'observé « Couplage » de la figure 4.17 est la suivante :
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Regle 8(Création de l'observé « Couplage » de la M-Trace OPS)

Partie condition sur les observés de la M-Trace Premiére :
si (obselActionOperateurl.Label = ISOLEMENT LIGNE D’APPOINT)

si (obselActionOperateurl.NumeroTranche = 1)
si (obselActionOperateurl.SystemeElementaire = RCV)
si (obselActionOperateurl.NumeroOrdre = 903)
si (obselActionOperateurl.Materiel = KG)
si (obselActionOperateurl.Evénement = MISE EN AUTO)
si (obselActionOperateurl.Unité = -)
si (obselActionOperateur2.Label = CDE SYNCHRO COUPLAGE)
si (obselActionOperateur2.NumeroTranche = 1)
si (obselActionOperateur2.SystemeElementaire = GEX)
si (obselActionOperateur2.NumeroOrdre = 175)
si (obselActionOperateur2.Materiel = VB)
si (obselActionOperateur2.Evénement = MISE EN SERVICE)
si (obselActionOperateur2.Unité = -)
si (obselEvenementANA.Label = MESURE I PUISSANCE MAX1)
si (obselEvenementANA .NumeroTranche = 1)
si (obselEvenementANA.SystemeElementaire = LBA)
si (obselEvenementANA.NumeroOrdre = 008)

(obselEvenement AN A .Materiel = MI)
si (obselEvenementANA.Evénement = -)
si (obselEvenementANA .Valeur = 3539.00)
si (obselEvenementANA.Unité = W)

si

Partie construction de ’observé et de ses attributs dans la M-Trace OPS :
obselCouplage.DateDebut = minimum (obselActionOperateurl.DateDebut, obselActionOperateur2.DateDebut)
obselCouplage.DateFin = obselEvenementANA .DateFin
obselCouplage.label = Couplage
obselCouplage.SujetGenerateur = Equipe
obselCouplage.PopulationGenerateur = Collectif
obselCouplage.RoleSujetGenerateur = concaténation (obselActionOperateurl.RoleSujetGenerateur et
obselActionOperateur2.RoleSujetGenerateur)
obselCouplage.NatureSujet = concaténation (obselActionOperateurl.NatureSujet et
obselActionOperateur2.NatureSujet)
obselCouplage.Realisation = OK

4.7.1.4 Regle 9 : construction du type d’observé « Vérifier réception message »

La regle 9 de 'exemple de la figure 4.17 concerne la création de ’observé de type « Communication-

Securisée » de la M-Trace OPS ~ , avec attribut « Réalisation » initialisé a la valeur « OK ».

Cet observable concerne l'opérateur primaire, qui, dans notre scénario exemple, doit confirmer
verbalement la réception d’une information transmise par l'opérateur secondaire. Cette observation est
tracée manuellement via une phrase spécifique dans le journal de bord Repeére Instructeur par le formateur
en charge de I'observation de 'opérateur primaire. Cette annotation prend la forme d’un observé de type
Reperelnstructeur 6 avec les attributs suivants :

— DATE DE DEBUT : 02 :47 :12.060.

— DATE DE FIN : 02 :47 :12.060.

— ID OBSERVE : PRERI2602471206018062012N4.
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LABEL : CommunicationSecurisée - Vérifier la réception du message en demandant une reformu-
lation au récepteur.

SUJET GENERATEUR : FormateurOp.

POPULATION GENERATEUR : Individu.

ROLE DU SUJET GENERATEUR : Formateur.

NATURE DU SUJET : Non-Evalué.

Les attributs de 'observé « CommunicationSecurisée » de la M-Trace OPS de 'exemple de la figure 4.17

sont les suivants :

DATE DE DEBUT : 02 :47 :12.060.

DATE DE FIN : 02 :47 :12.060.

ID OBSERVE : OPSCS1002471206018062012N4 (calculé automatiquement).

LABEL : Vérifier la réception du message en demandant une reformulation au récepteur.
SUJET GENERATEUR : FormateurOp.

POPULATION GENERATEUR : Individu.

ROLE DU SUJET GENERATEUR : Formateur.

NATURE DU SUJET : Non-Evalué.

REALISATION : OK.

Laregle 9 permettant de construire I’observé « CommunicationSecurisée » de la figure 4.17 est la suivante :

Reégle 9(Création de l'observé « CommunicationSecurisée » de la M-Trace OPS)

Partie condition sur 1’observé de la M-Trace Premiere :

si obselReperelnstructeur.Label = CommunicationSecurisée - Vérifier la réception du message en demandant une

reformulation au récepteur

Partie construction de ’observé et de ses attributs dans la M-Trace OPS :

obselCommunicationSecurisee.DateDebut = obselReperelnstructeur.DateDebut
obselCommunicationSecurisée.DateFin = obselReperelnstructeur.DateFin

obselCommunicationSecurisee.label = Vérifier la réception du message en demandant une reformulation au récepteur
obselCommunicationSecurisée.SujetGenerateur = obselReperelnstructeur.SujetGenerateur
obselCommunicationSecurisée. PopulationGenerateur = obselReperelnstructeur.PopulationGenerateur
obselCommunicationSecurisee.RoleSujetGenerateur = obselReperelnstructeur.RoleSujetGenerateur
obselCommunicationSecurisee.NatureSujet = obselReperelnstructeur.NatureSujet
obselCommunicationSecurisee.Realisation = OK

4.7.2 Cas spécial : M-Trace Intermédiaire

Certains observables de la M-Trace OPS doivent étre réalisés de maniere chronologique puisque liés

a un enchainement logique d’actions a respecter sous peine par exemple d’endommager du matériel. Ces

observés ne peuvent étre calculés qu’une fois la création des observés OPS concernés.

Dans I'exemple de la figure 4.18, la création de 1'observé de type « ChronologieAction » @ de la

M-Trace OPS, avec Dattribut « Réalisation » initialisé a la valeur « OK » ne peut se faire qu’en deux

temps.
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Modele de Trace \
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FIGURE 4.18 — Cas des M-Traces intermédiaires

Dans un premier temps, via une premiere transformation, les observés « Réglage Tension Alterna-
teur », « Utiliser les bonnes consignes », « Régulation Température » et « Couplage » sont crées a partir
de la M-Trace Premiere dans une M-Trace OPS intermédiaire.

Dans un deuxieme temps, a I’aide d’une deuxieéme transformation, I’observé de type « ChronologieAc-
tion » est crée avec une regle de calcul spécifique. La partie construction de cette regle devra prendre en
compte 'ordre chronologique des observés de la M-Trace OPS intermédiaire.

Nous présentons une partie de cette regle de calcul :

Reégle de calcul(Création de 'observé « ChronologieAction » de la M-Trace OPS définitive)
Partie condition sur ’observé de la M-Trace Premieére :

si obselRéglageTensionAlternateur.DateDebut < obselUtiliserBonneConsigne.DateDebut
si obselUtiliserBonneConsigne.DateDebut < obselRegulationTempérature.DateDebut
si obselRegulationTempérature.DateDebut < obselCouplage.DateDebut

Partie construction de ’observé et de ses attributs dans la M-Trace OPS :
obselChronologieAction.DateDebut = obselRéglageTensionAlternateur.DateDebut
obselobselChronologieAction.DateFin = obselCouplage.DateFin

Les autres observés de la M-Trace OPS définitive sont simplement recopiés par des regles de re-copie
comme montré dans la figure 4.18.
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4.8 Conclusion

Ce chapitre a été l'occasion de déployer nos propositions de recherche sur le cadre applicatif des
simulateurs pleine échelle de 'UFPIL.

Dans ce but, nous avons tout d’abord exposé le cadre théorique global & base de trace modélisée, que
nous avons congu pour assister 'observation, I’analyse et le débriefing de I'activité dans le contexte des
sessions de simulation en général.

Au travers de cette approche, nous avons souhaité répondre aux besoins des formateurs de 'UFPI,
mais aussi proposer un cadre de modélisation plus large, intéressant des situations d’apprentissage de
méme nature.

Ce cadre théorique posé, nous avons ainsi été en mesure de penser des modeles générique de trace et
de transformation pour réifier nos propositions.

Nous avons ensuite mis a 1’épreuve ces modeles sur des exemples empruntés a la réalité des scénarios
de simulation du cadre applicatif.

Ces exemples, constitués a partir des informations dégagées au chapitre 2, nous ont permis de définir
les modeles de traces et de transformation de I'observation sur les simulateurs pleine échelle de 'UFPI.

L’ensemble de ces développements nous a permis de constituer et de valider un cadre théorique solide
pour collecter les connaissances des formateurs et les réutiliser dans un but d’assistance a I'observation,
a Panalyse et au débriefing des sessions de simulation (figure 4.19).

C’est sur ce cadre que nous avons congu le prototype DSKODE décrit au chapitre 5.

La synthese de nos contributions et leur correspondance avec nos propositions de recherche est rap-

pelée dans le tableau 4.8 ci-apres.

I /7 Connaissances /  M-Traces

Connaissances | ) Collecte Journaux de bord du
z d’'observation | |Modéle de transformations scénario de la
simulation

& etdanalyse | [P o o o o |

Modele de trace

Formateurs P N A

Experts | sGBTm
A EEEEEEEE LR

- ——

Synthése visuelle

de lactivité
,,,,,,,,,,,,, Assistance a
ﬁJ il ¢ « o | [l'observationeta

D[:Dﬁll_rﬁ—[_uil I'analyse > é}l &}/

| SRR Formateurs
) )

Retour d’EXpérience

FIGURE 4.19 — Principe de notre approche a base de M-Trace pour capitaliser et réutiliser les connaissances

d’observation et d’analyse des formateurs afin d’assister la conduite des sessions de simulations
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TABLE 4.8 — Correspondance entre les propriétés recherchées des propositions de recherche et les contributions conceptuelles
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Chapitre 5

Implémentation de D3KODE
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5.3.2 Apergu de ’architecture technique de D3KODE . . . . .. ... ... ... 117
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Dans ce chapitre nous présentons ’application réalisée pour évaluer notre approche en contexte réel sur
les simulateurs pleine échelle de 'UFPI.

D3KODE pour « Define Discover and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise
» est un prototype congu autour du concept de la trace modélisée. Sa conception a du répondre a un
ensemble de contraintes et a été 'occasion de développer de nouvelles solutions techniques autour du

concept de la trace modélisée qui font de D3KODE un prototype ouvert et évolutif.

Apres une breve genese de D3KODE, nous présenterons les contraintes applicatives et fonctionnelles
que nous avons identifiées et auxquelles DSKODE devait répondre. Dans une derniere partie, un apergu

des fonctionnalités et de 'architecture de D3KODE sont mises en avant.

Ce court descriptif permettra d’apprécier l'originalité du prototype dans sa globalité.
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5.1 Historique et objectifs de DSKODE

D3KODE a vu le jour grace au professionnalisme et a la forte expertise de Dino COSMAS, Ingénieur
du Conservatoire National des Arts et Métiers, dont le stage de fin d’étude d’une durée de 10 mois a été
réalisé au sein de 1’équipe SILEX du LIRIS.

Son expertise des développements AGILE et des technologies web nous a permis de former une équipe
tres performante tout au long de sa présence et de proposer un prototype solide.

Son rapport de fin d’étude [Cos12] offre une grande quantité d’informations sur le développement et
I'installation de DSKODE.

D3KODE a principalement été congu pour réifier nos propositions de recherches et nos contributions théo-
riques présentées au chapitre 3 et 4 dans un but d’évaluation en situation réelle au sein de 'UFPI d’EDF.
Nous avons cependant souhaité, des le début du projet, porter et anticiper 1'utilisation de DSKODE
au-dela de ce seul contexte et ce, afin de permettre & d’autres d’exploiter ses propriétés et d’enrichir la
communauté scientifique.

Les principaux enjeux de DSKODE reposent sur plusieurs objectifs complémentaires :

— procurer les moyens nécessaires pour exploiter/analyser tout type de données numériques modéli-

sées suivant les principes de la trace modélisée ;

— faciliter I'inscription des connaissances d’exploitation/d’analyse dans un but de partage et de

réutilisation et ce aupres d’'un large public non informaticien.

L’acronyme de D3KODE : « Define, Discover and Disseminate Knowledge from Observation to De-

velop Expertise » a été choisi pour rappeler ces objectifs.

5.2 Contraintes applicatives et fonctionnelles

Compte tenu de nos problématiques de recherche et du contexte industriel de notre these, nous avions

identifié des contraintes spécifiques auxquelles la conception de D3KODE devait satisfaire.

5.2.1 Accessibilité et centralisation des données

L’utilisation de D3KODE au sein de 'UFPI, étant essentiellement de faciliter la capitalisation, la
réutilisation et le partage de connaissances entre les formateurs, nous avons souhaité un prototype facile-
ment accessible au plus grand nombre d’utilisateurs et ce quelle que soit leur implantation géographique.
Dans ce cadre, il était aussi nécessaire d’anticiper un déploiement du prototype dans les locaux de I’'UFPI
et sur le systeme d’information de I'unité en vue de son évaluation et d’une future mise en production.
L’architecture de DSKODE devait donc satisfaire a plusieurs contraintes :

— permettre a plusieurs utilisateurs d’utiliser ’application en méme temps;

— éviter les installations sur les postes clients et faciliter ’acces au travers d’un navigateur web ;

— centraliser les modeles de traces et de transformations dans un but de réutilisation et de partage

entre les utilisateurs;

— stocker a un seul endroit les traces modélisées dans un but d’historique et d’analyse a posteriori
d’un grand nombre de traces. Les formateurs pourraient plus facilement conduire le REX (Retour
d’EXpérience).

Une architecture centralisée de type client-serveur a donc été retenue. Cette architecture devait étre
adaptée a plusieurs environnements serveur (Windows, Unix, Macintosh) afin de maximiser I’employabilité

du prototype.
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D3KODE étant principalement un prototype scientifique, nous avons souhaité intégrer la gestion de

plusieurs langues dans le but de toucher un public international et d’optimiser sa diffusion.

5.2.2 Sécurité et profils utilisateurs

Un environnement industriel tel que EDF est sensible, et en particulier dans le domaine de la formation.
Les données provenant des simulations concernent exclusivement les stagiaires et sont considérées comme
confidentielles. Seuls les formateurs peuvent y avoir acces. Afin de garantir cette confidentialité et ainsi
autoriser I'utilisation de D3KODE dans un tel milieu, le prototype devait intégrer un mécanisme d’acces
restreint aux données.

Pour permettre le partage de connaissances entre des profils de formateurs différents (du novice au
plus aguerri) D3KODE devait aussi gérer plusieurs profils d’utilisateurs. Trois profils ont été identifiés en
fonction des catégories de formateurs :

— « Stagiaire » : un jeune formateur qui ne peut qu’utiliser les connaissances de formateurs plus
expérimentés sans les modifier. Le profil Stagiaire peut uniquement utiliser les modeles de traces
et les modeles de transformations crées par les autres profils ;

— « Expert » : il s’agit d’un formateur confirmé en charge de créer la connaissance qui sera partagée
entre les formateurs de 'UFPI. 11 possede les droits du profil « Stagiaire » auxquels s’ajoutent les
droits pour créer/modifier les modeles de traces et de transformations.

— « Administrateur » : il peut s’agir d’'un formateur expert qui possede les droits « Expert » ainsi
que la possibilité de consulter et supprimer les modeles de traces, les traces modélisées, les modeles
de transformations et les transformations.

5.2.3 Collecte et traitement des données a posteriori

Nous avons volontairement orienté la conception du prototype sur le traitement des données a poste-
riort et non en temps réel.

Il s’agit d’une contrainte de conception forte, principalement imposée par le contexte applicatif de nos
recherches. En effet, sur la base des cahiers des charges des simulateurs, que nous avions pu consulter, et
d’entretiens avec les spécialistes de la maintenance de 'UFPI, en I’état, aucun simulateur pleine échelle
de 'UFPI ne permettait d’extraire les journaux de bord en temps réel.

Cette décision a été renforcée par le fait, qu’au moment de la conception du prototype, nous n’avions
pas de simulateur cible en particulier, notamment di a leur variété et a une implantation géographique
qui n’en facilitait pas I'acces. Au demeurant, les données potentiellement exploitables des simulateurs
pouvaient étre de différentes natures, ne permettant pas un interfacage aisé.

Ces modifications auraient probablement pu étre apportées aux simulateurs. Leurs demandes auraient
cependant engendrées une succession d’acteurs, d’étapes de justification, de faisabilité, de validation, de
recherche de budget et de ressources dont le délai global cumulé aurait probablement dépassé le temps
alloué a notre projet.

Un traitement en temps réel, imposerait de plus des contraintes techniques lourdes. Le temps réel et ses
difficultés dans les Systémes & Base de Trace Modélisée (SBTm) a d’ailleurs été en partie objet de la
these de Lotfi Settouti [Set11].

Par notre choix, nous assumons aussi la restriction de 'application & des activités ne nécessitant pas
de temps réel. Notre cas n’est cependant pas isolé dans la communauté scientifique.

Ce choix de conception reste conforme a une exploitation de données indépendantes d'un quelconque

contexte et ne remet pas en question la réutilisation de D3KODE dans d’autres domaines d’activité.
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5.2.4 Création et gestion des modeles de traces

D3KODE étant un prototype scientifique, ce dernier devait permettre a ses utilisateurs, formateurs
de 'UFPI ou autres, de créer facilement les modeles de traces nécessaires a leur activité d’observation et
d’analyse. La plupart de ces utilisateurs cibles n’étant pas familiers de I'informatique et/ou des concepts
de la trace modélisée, nous souhaitions faciliter la création des modeles de trace au travers d’un interface
graphique simple.

Compte tenu de la potentielle variété d’utilisations de DSKODE qui n’était pas uniquement dédiées aux
données de simulation, une deuxiéme contrainte devait étre prise en compte : il n’était pas envisageable de
restreindre la création de modeles de trace sur la base du seul modele générique de trace de simulations
(voir Chapitre 4). Afin de laisser aux utilisateurs une plus grande latitude dans la création de leurs
modeles, D3KODE devait étre congu autour du modele « général » de la trace modélisée, [Set11], plus
simple et moins restrictif, ouvert a d’autres usages et a partir du quel le modele générique de trace de
simulations pourrait étre bati. D’un point de vue plus prosaique, cette derniére contrainte avait aussi son
utilité pour 'emploi de D3KODE au sein méme de 'UFPI dans le sens ot, comme expliqué au Chapitre
2, nous n’avions pas été en mesure d’analyser ’ensemble de 'activité des formateurs ni d’étudier tous les
simulateurs pleine échelle de 'UFPI. Ces derniers comportaient pour chacun leur propres particularités
et ce notamment sur les journaux de bord, source de collecte principale. Ces particularités ont été en
partie mises en lumiere au Chapitre 4. En dernier lieu, nous n’avions pas non plus été initié au REX des
formateurs et ne pouvions pas réellement estimer quels seraient les modeles de traces que ces derniers
jugeraient pertinents.

Cette derniere contrainte permettrait donc & D3KODE d’étre beaucoup plus malléable pour d’autres

utilisations.

5.2.5 Création et gestion des modeles de transformation

La création et la gestion des modeles de transformation et des régles associées sont des points clefs de
nos contributions. Les transformations de D3KODE devaient donc impérativement satisfaire au modele
générique de transformation défini au Chapitre 4.

Dans une volonté de toucher des utilisateurs non experts en informatique et d’optimiser la manipula-
tion des connaissances de transformation, D3KODE devait aussi proposer une interface graphique simple
et adaptée. Cette interface devait donc permettre de :

— créer des transformations entre un modele de trace source et un modele de trace cible;

— assister la création et la réutilisation des régles (positive et négative) de transformation par une

IHM de « type calculatrice » ;
— fournir des données descriptives sur les transformations et les régles dans un but explicatif sur leur

utilité afin de faciliter le transfert de connaissances.

5.2.6 Représentation graphique de M-Traces et de transformations

La synthese visuelle de 'activité représente un interface important entre D3KODE et ses utilisateurs.
C’est au travers de cette représentation graphique d’un corpus de M-Trace que les utilisateurs, et en
particulier les formateurs de 'UFPI, devraient étre en mesure de consulter les informations nécessaires afin
de conforter leurs observations, d’analyser I'activité et de piloter le débriefing. Pour satisfaire a cet objectif,
nous souhaitions que D3KODE puisse afficher un corpus de M-Trace dans sa globalité. C’est a dire les

M-Traces, leurs observés ainsi que les transformations, leurs regles et les liens d’origine avec les observés.
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Cette synthese visuelle devait aussi étre « interactive » afin de permettre aux utilisateurs d’accéder
par « clic-souris » aux informations des attributs des observés ainsi qu’aux descriptions des regles et
des transformations. Les journaux de bord des simulateurs peuvent contenir un ensemble volumineux
d’observés (environ 5000 pour 1h30 de simulation), D3KODE devait aussi implémenter les solutions
nécessaires pour faciliter la navigation des utilisateurs dans un corpus de M-Traces dont la taille rendrait

la lecture difficile.

5.2.7 Application ouverte et évolutive

D3KODE devait étre implémenté de maniere a étre maintenable et évolutif. Il s’agissait d’une contrainte
forte pour anticiper une possible reprise et amélioration de 'application par les personnels d’EDF et tou-
cher d’autres domaines d’activités dans la communauté scientifique ou dans le monde industriel. Dans ce
but, la conception de D3KODE ne pouvait pas non plus dépendre d’outils propriétaires mais se reposer

le plus possible sur des outils et langages sous licence libre.

5.2.8 Réutilisation de ’existant

Dans le but d’optimiser la conception de DSKODE, nous souhaitions étudier, et éventuellement
réutiliser, des architectures de prototypes déja existants dans la communauté scientifique et en lien avec
le concept de la trace modélisée. Au Chapitre 3, nous avions en effet mis en avant plusieurs prototypes

en lien avec nos problématiques de recherche et qui pourraient servir de bases a la conception de D3KODE.

Ces contraintes ont servies de fil conducteur a la réalisation de D3KODE.

5.3 D3KODE : « Define, Discover and Disseminate Knowledge

from Observation to Develop Expertise »

Dans cette section, D3KODE est présenté sous ses aspects fonctionnels et techniques. Les aspects
fonctionnels sont décrits succinctement afin de permettre aux lecteurs de faire le lien avec les contraintes
décrites précédemment et d’imaginer 1'utilisation de D3KODE en situation.

Les aspects techniques seront balayés avec un éclairage particulier sur certaines solutions que nous consi-
dérons comme des apports intéressants a mettre en avant.

Cette présentation se veut étre essentiellement un simple apergu du prototype. Pour plus de détails et de
précisions, notamment sur l'installation de D3KODE, le lecteur pourra se reporter au mémoire d’ingénieur
de Dino COSMAS [Cos12].

5.3.1 Apercu des fonctionnalités de D3KODE

D3KODE propose plusieurs fonctionnalités en fonctions de trois profils utilisateurs Admin, Expert ou
Stagiaire conforme aux contraintes décrites en section 5.2.2. Chaque utilisateur identifié se voit allouer

au sein du SGBTm une base de traces propre a son login (Figure 5.1).
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a

Admin

L1
£

Stagiaire

D3KODE

Gestion des modeéles de traces
Création des modéles
(WYSIWYG ou injection
par fichier CSV) )

Gestion des M-Traces Premiéres )
Injection des données des
M-Traces Premiéres suivant le

modele sélectionné (fichier CSV))

~
Gestion WYSIWYG des modéles

L1} detransformations et des régles
O] Création / Edition / Réutilisation

des M-Traces transformées

Sélection des transformations en

J
Gestion de la Visualisation
des M-Traces
Paramétrage iconographie /
Intervalle / Echelle )

FIGURE 5.1 — Fonctionnalités de D3KODE

5.3.1.1 Gestion des modeéles de traces

La création de modeles de traces peut s’effectuer de deux différentes manieres, soit au travers d’une
interface graphique, ou par injection directe sous la forme d’un fichier CSV. L’interface utilise une re-
présentation (figure 5.2) en arbre (1) pour la visualisation des modeles. Chaque élément de P'arbre est
cliquable et permet d’accéder & 2 formulaires de saisie : I'un de modification (2) et I'autre d’ajout (3).
L’arbre posséde un élément racine (Root) qui contient la liste des bases contenues sur le serveur. Seul le

profil Admin peut voir I’ensemble des bases.

=

. E Root

4. B gino (Base)

- | Miveau intermédiaire (Modéle de trace)
4\ WTrace premiére (Modéle de trace)
F L-J_] Invalidites (Type ohservé)
i hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Evenement (Type attribut)

O

SGBT

Stockage des modeéles
(trace + transformation)
et des traces modélisées

Exécution des

transformations

User 1 User 2 User N

Détails de la ressource sélectionnée

Nom de Iz ressource sélectionnée: |_1 330021371441

Label de f{: ms.sour:ce. |Invalid'rtes

Créer un type dattribut pour le type d observé
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RoleSujetGenerateur (OP, CE, 1S, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
TypePopulatienGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
- || IDSujetGenerateur (ldentte Personne ou Groupe) (Type attribut)
2 LJ_] ActionOperateur (Type observé)
2 LJ_] EvenementProcedure (Type observé)
2 LJ_] EvenementLogigue (Type observé)
2 LJ_] Actioninstructeur (Type observé)
- || Telephonie (Type observé)
2 u_] Reperelnstructeur (Type observé)
2 u_] Evenement&larme (Type observé)

- | Famile pédagogigue (Modéle de trace)

Type du type d'attribut: u

Créer

FIGURE 5.2 — THM modele de M-Trace point de vue Expert
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5.3.1.2 Création et gestion des M-Traces Premiéres

La création d’'une M-Trace Premiere consiste a injecter dans D3KODE des données conformes a un
modele de trace préexistant. Les données & injecter doivent étre sous la forme d’un seul fichier CSV ® et
doivent étre préalablement formatées d’une maniere prédéfinie afin de permettre & D3KODE de les lire
et de les associer au modele de la trace & créer (voir [Cosl2]). D3KODE facilite cette action via 'aide
d’un formulaire (figure 5.3) permettant de saisir :

1. le libellé pour la trace modélisée,

. le fichier CSV utilisé pour injecter les observés,

2
3. le modele auquel la trace correspond
4

. éventuellement un intervalle de date pour le début et la fin de la M-Trace (par défaut seront

récupérées la plus petite date de début et la date de fin la plus grande).

E T —— i

—Création d'une trace premiére par injection de données CSV

Libellé: [Trace premiére

Fichier CSV ["choisissez un fichier | MARBRE_O_]. . trace.csv
IModeéle: [dino Modéle MTrace premiére E
Date de début (YYYY-MM-DDTHH :m:5.55):

Date de fin (YYYY-MM-DDTHH:m:5.55).

Créer

FIGURE 5.3 — Création d’'une M-Trace par chargement de fichier CSV

5.3.1.3 Création et gestion des modeles de transformation

D3KODE implémente un mécanisme de transformation conforme au concept de la Trace Modélisée.
Ces transformations sont composées de reégles et permettent, a partir des observés d’'une M-Trace source,
de produire de nouveaux observés dans M-Trace cible.

Créer un modele de transformation dans DSKODE consiste en deux étapes :

— la création d’une transformation ;

— la création des regles composant la transformation.

5.3.1.3.1 Création d’une transformation
Lors de la création d'un modele de transformation (figure 5.4) sont renseignés :

1. le libellé du modele de transformation ;

2. le modele de la M-Trace source sur lequel portera la transformation ;
3. le modele de la M-Trace cible qui sera créé par la transformation ;
4

. une description du modele de transformation.

5. Comma-Separated Value

111



Chapitre 5. Implémentation de DSKODE

Ajouter un modele de transformation ®

LIellé” [10 > 11

Modeéle de trace source: | Modéle MTrace premidre =]

Modele de trace cible: | modéle de niveau 1 EI

Enregistrer

Description” modele de ransformation permettant une transformation d'une trace premiére en une trace de

niveau 1.

FIGURE 5.4 — Création d’un nouveau modele de transformation

5.3.1.3.2 Construction d’une régle de transformation
La création d’une régle au sein d’'un modele de transformation peut se faire de deux manieres. Soit « from
scratch » par un formulaire de création (Figure 5.6), soit par recopie d’une régle précédemment créé par
l'utilisateur lui-méme ou par un autre (Figure 5.5). L’THM propose alors une liste de régles pouvant étre
dupliquées et étre utilisées au sein du nouveau modele de transformation. Les regles proposées ont été
définies au sein d’un modele de transformation possédant les mémes modeles de M-Trace source et cible
que le modele de transformation en cours de création. Une fois la regle sélectionnée, I'utilisateur peut

ensuite en modifier le contenu.

Ajouter une régle x

1

RN

Libellé de la

T0-T1:
Premiére
abstraction

TO-T1:
Premiére
abstraction

T0-T1:
Premiére
abstraction

T0-T1:
Premiére
abstraction

Description de Label Description de la régle

transformation la

dela

transformation régle

Permet un
premier
niveau
d'abstraction

Permet un
premier
niveau
dabstraction

Permet un
premier
niveau
d'abstraction
Permet un
premier
niveau
d'abstraction

Obs14 Mormalement Fautomate borigue par le haut du ballon, mais 13 il est demandé explicitement de le faire +

Nive2 par le bas. L'OP doit donc prendre le contrdle manuel de 2 vannes pour fermer celle du haut, ouvrir
0P  celle du bas et ainsi boriguer par le bas et pas par le haut. Bien sur il faut gue la borication soit lancée
avant. Du coup il faut rechercher dans les logs du PING si on voit les 2 numéros de vannes etla
demande en bore.

Obs16 La seule fagon de prouver quiil y a eu 3000 litres minimum c’est la disparition de Falarme RGLO34KA. +

Nivo2 La guantité de 3000 litres est liée a Fépuisement du combustible. Cette information se calcule au début
0P duscénario. Une fois que Falarme RGLO34KA est acquittée, les grappes se relévent automatiguement.

Suite discussion avec lexpert on attend réellement de fopérateur que ce dernier calcule lui méme les
3000 litres.

Obs 5 Voir le JDB PING page 44 +
Nivo2

opP
0Obs & Cet observé est forcément avant fobservé de la fiche 5 « Sur demande de I'OPEV, applique NISFP11» 4
Nivo 2

op

FIGURE 5.5 — Création par copie d’une regle déja existante

RN

Lors d’une création « from scratch », un squelette de régle (Figure 5.6) est présenté & l'utilisateur
avec les parties « Construction » et « Sélection » clairement identifiée. Un bouton d’action dans chacune

d’entre elle permet de faire apparaitre une liste de choix de types d’observés sélectionnables. Ces listes

d’observés sont baties & partir des modeles respectif des M-Traces source et cible (Figure 5.7 et 5.8).
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+ Obs14 Nivo2 OP

Partie construction (liste des ohservés construits)
* 1

Partie sélection (liste filtres)
* 2

o

o Ajout d'un filtre de sélection ¢ Ajout du Filtre de non existence de la condition

2 i

FIGURE 5.6 — Patron de regle initialisé

Type d'observé issu de la trace cible : modéle de niveau 1 ®

Accrochage_Consigne_llotage
Acquittement_RGL_004_KA
Acquitte_RGL_034_KA
Appligue_NISFP11
Appligue_NI5FP12
Applique_NISFP13
Applique_NISFS11
Applique_NI5F512
Applique_NI5FS13

Arret_Borication

F1GURE 5.7 — Choix du type d’observé a construire

Type d'observé issu de |a trace source : Modéle MTrace premiére ¥

Actioninstructeur
ActionOperateur
EvenementAlarme
EvenementLogique
EvenementProcedure
Invalidites
Reperelnstructeur

Telephonie

FI1GURE 5.8 — Choix du type d’observé a rechercher
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5.3.1.4 Gestion des transformations et des M-Traces transformées

La création d’'une M-Trace d’activité, autre que Premiere, résulte de l'exécution d’un modele de
transformation sur une M-Trace source. Le paramétrage de la transformation s’opére en deux étapes via
un formulaire de construction de M-Trace (figure 5.9). L’utilisateur sélectionne dans un premier temps
la M-Trace source pour se voir proposer une liste de tous les modeles de transformation correspondant
au modele de la M-Trace source. Une fois le modele de transformation sélectionné par I'utilisateur et le

libellé de la nouvelle M-Trace saisit, I'utilisateur peut exécuter la transformation.

Date de création Trace source Observé(s) source(s) Transformation(s) Trace(s) intermédiaire(s) Trace transformée  Observé(s) calculé(s)
sam., 12 mai 2012 11:45:05,9597 Trace premiére 4609 TO-T1 : Premiére abstraction

Créer une nouvelle trace d'activité par transformation
Trace SOUMCE™ | gam 12 mai 2012 11:45:05,997 Trace premiére Iz‘

Tranformation™ [ T0_T1 : Premigre abstraction lz‘

Label de la trace transformée™ [ o de niveau 1

Transformer

FIGURE 5.9 — Création d’une trace d’activité par transformation

La nouvelle M-Trace obtenue peut alors elle aussi étre transformée au travers d’une nouvelle trans-

formation et produire ainsi un enchainement de M-Trace.

5.3.1.5 Gestion de la visualisation des M-Traces

La fonctionnalité de visualisation de D3KODE permet de représenter graphiquement, au format SVG 6,
les corpus de M-Trace a la maniere de la figure 5.10. Cet exemple montre la construction d’un observable
« Geste profess}_onnel » &9 Qrune M-Trace FOPS, bati a partir de 4 autres observés d’'une M-Trace source

= 1 & R ,
OPS : 02~ A - et o Ces observables sont eux mémes batis a partir d’observés d’une M-Trace
Premiere.

L’image de la figure 5.10 peut étre lue de bas en haut et de gauche a droite en fonction d’une échelle de
temps paramétrable. Les M-Traces sont délimitées par un rectangle bleu et contiennent les observés placés
horizontalement par leur ordre d’apparition temporelle, et verticalement par un paramétrage réalisé en
amont par 'utilisateur. Chaque type d’observé possede une représentation graphique qui est paramétrable
par 'utilisateur. Dans ’exemple de la figure 5.10 sont représentées de bas en haut, une M-Trace Premiere,
une M-Trace OPS et une M-Trace FOPS. Entre les représentations des M-Traces OPS et FOPS, on peut
apercevoir deux transformations et leurs regles, soit une transformation pour construire la M-Trace OPS
et une autre pour construire la M-Trace FOPS. Dans DSKODE, une transformation est représentée par
un rectangle de pointillés noirs. Les regles sont symbolisées par de plus petits rectangles arrondis avec
une lettre « R » de couleur rouge. Des traits noirs pleins relient les observés sources et cibles a la regle
qui les a construits/sélectionnés dans le but de faciliter 'analyse.

Dans les représentations graphiques de D3KODE, les observés, les transformations et les regles sont
interactifs. L’utilisateur peut cliquer sur les observés pour faire apparaitre leurs attributs ainsi que sur
les regles, et les transformations afin d’afficher leur description respective et les informations sur leur

fonctionnement et utilité, tel que présenté dans I’exemple de la figure 5.11.

6. Scalable Vector Graphics
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FIGURE 5.10 — Représentation graphique du corpus de M-Trace
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5.8. DSKODE : « Define, Discover and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise »

5.3.2 Apercu de l’architecture technique de D3KODE

La conception de D3KODE a été I'occasion de développer de nouvelles solutions techniques autour
du concept de la trace modélisée. Dans cette section nous présentons un bref apercu de son architecture
technique.

D3KODE est une application client serveur de type N/Tiers développée en Java. Son fonctionnement
est lié & la présence et a la complémentarité de plusieurs composants (Figure 5.12).

‘Eﬁ Serveur Web J2EE
/~ D3KODE.war \ -

- ¢ Framework > Stockage des modéles (trace +
I Im mvc Struts transformation) et des traces
modélisées
e ™\ . n q
Gestion des modales de traces Exécution des transformations
Création des modeles
8 — L (WYSIWYG ou injection par fichier CSV) ) SparqlEngine_1.1
Admin ﬁ Gestion des M-Traces Premiéres
Injection des données des
M-Traces Premiéres suivant le Kernel For a
\_ modéle sélectionné (fichier CSV) Yy ..
ktbs-4j.jar Trace Base
Expert s \ System
Gestion WYSIWYG des modéles de ,
['e )e P transformations et des régles (augmenté) /
3 /) Création / Edition / Réutilisation
v e n - N
Stagiaire - Gestion des transformations et des
g M-Traces transformées HSQLDB
Sélection des transformations en
\ fonction des traces modélisées ), . Base de
hsqldb.jar gestion des
Gestion de la Visualisation droits

des M-Traces
Paramétrage iconographie /
Intervalle / Echelle

utilisateurs

FIGURE 5.12 — Architecture technique de D3SKODE

L’application D3KODE Le fichier D3kode.war 7 est I'application D3KODE en elle méme. Ce fichier
est déployé sur un serveur de servlet ® Tomcat *.
D3KODE a été congue suivant les principes du Modele Vu Controleur (MVC) sur la base du framework *°
de présentation Struts2!'!'. Celui-ci permet un découpage architectural et modulaire rependu au sein des
développements Web. Ce découpage sépare les données, les traitements et la présentation permettant
ainsi une modularité accrue et une maintenance et une évolutivité facilitée. Cette implémentation est
découpée en cinq modules :

— Gestion des modeles de traces.

— Gestion de la M-Trace Premiere.

— Gestion des modeles de transformations.

7. La designation de « war » signifie Web Application ARchive. C’est un format de fichier JAR (Java ARchive) pouvant
contenir I’ensemble des fichiers nécessaires a une application Web a base de servlet.
8. Une Servlet est une classe Java qui permet de créer dynamiquement des données au sein d’un serveur HTTP
9. Tomcat : Moteur de servlet incorporant un serveur Web
10. Framework : Représente un ensemble de plusieurs classes offrant des fonctionnalités diverses telles que ’authentifica-
tion, 'acces aux bases de données, la gestion de formulaires web etc...
11. Struts2 : Framework maintenu et développé par la communauté Apache servant au développement d’application web
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Chapitre 5. Implémentation de DSKODE

— Gestion de 'exécution des transformations.

— Gestion de la visualisation.

L’organisation du code en ces cing parties, fait de D3KODE une application facilement maintenable
et évolutive. DBKODE gere actuellement les langues anglaise et frangaise. Son architecture MVC permet

cependant de paramétrer d’autres langues.

Gestion des profils et des droits utilisateurs
Hsqldb.jar '2 est une librairie développée en Java, permettant de gérer une base de données relationnelle
embarquée avec un moteur SQL rapide et 1éger. Son installation simple et son utilisation multiplateforme

ont été autant de points positifs retenus pour la gestion des profils et des droits utilisateurs de D3KODE.

Le SBTm de D3KODE Le « kernel for Trace-Based Systems '3» est le serveur de gestion de base de
traces modélisée retenu pour le stockage des modeles de trace, de transformation ainsi que des données
des traces (c’est-a-dire les traces modélisées en elles-mémes).

Le kTBS instancie la théorie de la trace modélisée et utilise le langage de base du Web sémantique :
le RDF 4. Son développement a été initié au sein du laboratoire LIRIS par Pierre-Antoine CHAMPIN,
membre de I’équipe SILEX. Le choix du kTBS, et par conséquent de la conception d’une application neuve
« from scratch », a été acté au regard d’une étude comparative des architectures de plusieurs prototype
existants : ABSTRACT d’Olivier Georgeon [Geo08], SBT-IM de Tarek Djouad [DJO11], Tatiana de
Grégory Dyke [Dyk09] et TrAVis de Madeth May [MGP11]. Le kTBS offrait en effet I’avantage d’étre un
SBTm indépendant de toute application dont la connexion pouvait s’opérer au travers d’une API java
Ktbs4j.jar !5 en cours de développement & I’époque de 1’étude de l'existant.

Les fonctionnalités du kTBS, précédant la période de conception de DSKODE, n’étaient cependant pas
suffisantes pour répondre aux ambitions de DSKODE et a la nécessité d’évaluer notre approche en contexte
réel. Le kKTBS ne permettait pas nativement de traiter des transformations & base de plusieurs regles sans
une modification introduisant la nouvelle fonctionnalité de « SuperMethod ». Une « régle » au format
D3KODE étant stockée sous la forme d’une « méthode » au sein du kTBS, une « transformation a base de
regles » devait étre considérée comme une méthode composée de plusieurs « sous-méthodes » produisant
des M-Traces intermédiaires. Ces M-Traces sont ensuite fusionnées par une méthode de fusion interne au
kTBS tel que décrit dans la figure 5.13.

Le concept de « SuperMethod » ne représente pas une modification importante de la logique du
kTBS. Elle est appropriée pour répondre a notre approche d’exploration d’un corpus de traces et faciliter
la gestion des transformations au sein de D3KODE.

Son développement a été ’occasion de repenser une partie du kTBS. En effet, ce dernier n’offrait pas les
moyens nécessaires pour satisfaire le modele de transformation générique (Chapitre 4). Il n’était pas non
plus possible de créer de regles négatives pour évaluer la non-présence d’observé(s) dans une M-Trace
source. La bibliotheque rdflib2.4 16 sur laquelle s’appuyait le kTBS pour exécuter des requétes en SPARQL
1.0 n’est pas suffisante pour les besoins de requétage de D3KODE plus proche de la recommandation
SPARQL 1.1 du W3C 7. I a donc été nécessaire d’ajouter au kTBS la possibilité technique de faire appel

12. Projet Hypersonic SQL de Thomas Mueller (http ://hsqldb.org/)

13. Source : http://liris.cnrs.fr/sbt-dev/ktbs/doc/

14. Resource Description Framework, modéle de graphe destiné a décrire de fagon formelle les ressources Web et leurs
métadonnées.

15. API : Application Programming Interface. Une interface de programmation permettant l'interaction des programmes
les uns avec les autres.

16. http://www.rdflib.net/2.4.0/

17. World Wide Web Consortium
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5.4. Conclusion

\/ = A \
méthode composite ou Super méthode METHODE \
— - ——
METHODE METHODE METHODE IMIETHODE METHODE METHODE METHODE
Cnewer || neass ||| ntaies ||| ntoirs || nioues ||| stawes ||| nteier |

FIGURE 5.13 — Super méthode

a une méthode externe (External) permettant de déplacer la responsabilité de I’exécution d’une requéte
Sparql a un programme extérieur. Pierre Antoine Champin a créé a cet effet la méthode External dans
le kTBS et Dino Cosmas a congu, en plus de D3BKODE, le programme SparqlEngine_1.1 pour gérer les
requétes SPARQL 1.1.

D3KODE ne gere pas les relations entre observés. Les relations entre observés n’étant pas essentielles au
modele de trace des simulations, et par dela a ’évaluation de nos propositions, et compte tenu du temps
imparti nous avons fait le choix de reporter le développement de cette fonctionnalité a une future version
de D3KODE.

5.4 Conclusion

D3KODE pour « Define, Discover and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Ex-
pertise » est un prototype concu pour évaluer nos propositions de recherche dans le contexte réel des
simulations a 'UFPI.

Ses fonctionnalités répondent aux nombreuses contraintes que nous avons identifiées et son architecture
a été batie de maniere a permettre une maintenance simple et une évolution facilité. Les caractéristiques
de D3KODE en font un prototype ouvert et évolutif pour exploiter/analyser tous types de données
numériques modélisées suivant les principes de la trace modélisée et partager cette connaissance aupres
d’un large public non informaticien.

La conception de D3KODE a aussi été a 'origine de 'implémentation de fonctionnalités inédites au
sein du kTBS. Certaines d’entre-elles, avaient été anticipées dans les travaux de 1’équipe SILEX, mais
non intégrées dans le kTBS, telle la référence d’un obsel construit par transformation & son/ses obsel(s)
source(s). D’autres, en revanche, ont marqué une nouveauté telles le concept de « SuperMethod » et la

méthode External.
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Chapitre 6

Organisation de I’évaluation
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6.1 Objectifs et enjeux de 1’évaluation

La mise en ceuvre de nos trois propositions de recherche permet de vérifier les propriétés attendues
et par de 1a, de justifier les contributions conceptuelles et théoriques du chapitre 4 (modele générique de

trace et de transformation, origine d’un observé,...) :

Proposition 1 - Formaliser P’assistance aux formateurs dans 1’observation et I’analyse de
Pactivité
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de I'activité avec
les attendus de lobservation (réalisés ou non réalisés) et les niveaux d’abstraction correspondants.
— propriété 2 : Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre ’exploration des
différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi ’analyse individuelle et/ou collective de l'activité
des opérateurs.
— propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres connaissances

d’observations correspondant a leur expertise.

Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une synthese visuelle

de leur activité pour les aider a mieux réfléchir sur leurs actions dans une posture réflexive.
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— propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des données factuelles
pour échanger avec les opérateurs. Il ne s’agit pas uniquement des non-réalisations des stagiaires

mais aussi de toutes données utiles pour faciliter les dialogues avec les formateurs.

Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et d’ana-
lyse entre formateurs
— propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés
et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes formateurs.
— propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des fins de

capitalisation et de partage.

Cette évaluation sera également ’occasion de tester la pertinence de notre démarche scientifique ainsi
que les fonctionnalités du prototype D3KODE. 1l s’agit aussi d’établir aupres des instances de 'UFPI
une preuve de concept de notre approche en contexte réel. Nous souhaitons ainsi démontrer que nos
propositions sont suffisamment pertinentes pour apporter aux formateurs une assistance significative a
leur cceur de métier.

Les enjeux sont donc scientifiques mais aussi pragmatiques dans la mesure ou il s’agit d’une évaluation
dans le contexte industriel.

6.2 Méthodologie

Pour répondre aux objectifs précédents, nous avons basé 1’évaluation de D3KODE sur la
comparaison de deux sessions de simulations en contexte réel, I'une avec 'assistance de D3KODE et

I’autre sans I’emploi du prototype.

Nous avons choisi de porter 1’évaluation de D3KODE sur un scénario sommatif (Chapitre 2).
L’évaluation sommative est une cible pertinente pour plusieurs raisons :

— elle comporte un ensemble d’observables prédéfini a 'inverse des mises en situation professionna-
lisante (évaluation formative). Il est donc plus facile de créer des modeles de traces et de
transformations complets ;

— les scénarios sont réalistes et correspondent & la réalité « terrain » des opérateurs et des formateurs
garantissant que D3KODE sera évalué en contexte réel ;

— les conditions d’observation, d’analyse et de débriefing peuvent étre suffisamment difficiles pour
évaluer I'apport de D3KODE.

L’évaluation de DSKODE porte sur une seule évaluation sommative et n’englobe pas un stage complet
de formation. En conséquence seules les phases de réalisation, d’analyse et de débriefing de la boucle des
simulations sont concernées. Ses phases sont respectivement numérotées 1, 2 et 3 sur la figure 6.1 pour
rappel de ce qu’est la boucle des sessions de simulations présentée au chapitre 2. Ce choix a été orienté
par deux éclairages principaux :

— premierement, ces 3 phases représentent I'activité des formateurs pendant les simulations. En soi,
elles sont jugées suffisantes pour établir une preuve de concept tant aupres de la direction de
I’'UFPI que du coté de la recherche universitaire ;

— deuxiemement, I'atteinte des autres phases de la boucle des formations, que nous avons fait appa-

raitre en gris sur la figue 6.1 pour rappel, et en particulier le REX, sont des objectifs qui
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nécessiteraient plusieurs traces de simulation, ce que ne permettait pas le calendrier des expéri-

mentations sur le terrain industriel et relevent d’un plus long terme.

Retour d'EXpérience
Annuel / Mensuel / ....

STAGE DE MODECALION: ‘ INTEGRATION SYNTHESE DU
<= — B | —
FORMATION ConcePTIONS REE 1IN % R tons STAGE COMPLET

l_l Exploitation / Requétes
‘ ENGLOBE UNE A PLUSIEURS [

{} ADAPTATION(S) / MODIFICATION(S) DU > FIN DU STAGE RETOUR
- - | SCENARIO POUR UNE NOUVELLE SESSION
SESSION DE SIMULATION

DE FORMATION SUR LE
1 Evaluation Sommative

H STAGE

rFrm========, | BN $4 @Ej(ODA | = -
| 3

Stockage et | I

TRAGAGE ACTIVITE Gestion des I

I

]

———————————— A 1
I

1

|

CONDUITE | |

e |

ANIMATION | |

|

FORMATEUR(S)

FIGURE 6.1 — Phases évaluées par DSKODE dans la boucle des sessions de simulations

Avant toute chose, il est important de prendre en compte qu’observer et analyser une activité avec
D3KODE implique de créer a priori les modeles de 'observation de cette méme activité, c’est-a-dire les
modeles de traces et leurs modeles de regle et de transformation associés.

Notre démarche a donc été guidée dans un premier temps par la mise en place d’un processus
permettant de collecter aupres d’experts l’ensemble des informations nécessaires a la modélisation de
l’activité d’observation de 1’évaluation sommative choisie.

Dans un deuxiéme temps (et en parallele séquentiel) nous avons défini et mis en ceuvre un protocole

d’évaluation écologique comparatif.

6.3 Processus d’acquisition de connaissance pour la création des

regles de transformation

L’exploitation des traces de simulations dans un but d’assistance a l’observation, a ’analyse et au
débriefing de l'activité d’un scénario d’évaluation sommative donné, nécessite de respecter deux grandes

opérations :

Analyse : identifier et créer les différents niveaux de modeles de traces correspondant aux observables
attendus par les formateurs pendant le scénario de la simulation (sur la base de la structure de la

Figure 4.3 présentée en section 4.1.2 du chapitre 4).
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Acquisition et modélisation : acquérir et modéliser les connaissances d’observation propres au scéna-
rio de simulation sous la forme de regles de transformation permettant la construction des niveaux
de M-Trace et de leurs observés.

La premiere opération (Analyse) correspond & la définition des modeles de 1'observation. Elle peut se
faire en partie sans la présence d’'un expert, uniquement guidée par la structure des documents d’obser-
vation des formateurs (voir pour exemple I’Annexe G de [Age04] et I’Annexe 7) et celle des journaux de
bord des simulateurs. Il est notamment possible de définir le nombre de niveaux de traces et une partie
de leurs observés. Ces modeles de 1’observation, une fois esquissés, peuvent étre ensuite validés/améliorés
directement aupres des experts aidés des logs de simulation provenant de la deuxieme opération.

La seconde opération (Acquisition et Modélisation) en revanche, fait appel a des connaissances fortes du
domaine et ne peut étre réalisée sans les experts du domaine. Ces derniers ne sont cependant pas familiers
d’une telle démarche. Il est donc nécessaire de définir une méthode spécifique et adaptée a ce public. Dans
ce but, nos réflexions nous ont conduit a définir et a tester un processus de plusieurs taches permettant
de collecter les connaissances d’observation et de formaliser les regles de transformation.

Comme le montre la figure 6.2, que nous décrivons dans les paragraphes suivants, ces deux grandes opé-
rations peuvent s’effectuer en parallele.

Tache 1 : Simulation de référence filmée
Dans l'optique de créer des regles de référence sur un scénario d’évaluation spécifique, il est nécessaire de
collecter des données de référence. Le but de cette premiere tache est d’organiser une simulation filmée
avec des formateurs confirmés pour tenir le role des stagiaires et des pilotes du simulateur. L’ensemble
doit permettre de garantir une conduite « parfaite » et de produire des « journaux de bord » (logs de
simulation) sans aucune erreur.

Cette tache présuppose plusieurs impératifs évidents :

— le simulateur employé doit permettre d’une quelconque maniere d’extraire les journaux de bord
au format numérique ;

— le format des journaux de bord doit étre exploitable. Cela signifie que I'organisation des données
des journaux de bord doit étre connue et compréhensible, soit au travers du cahier des charges du
simulateur soit via la connaissance des spécialistes du simulateur ;

— le scénario d’évaluation doit comporter un ensemble significatif d’observables nécessitant des ac-
tions opérateurs tragables dans les journaux de bord. Par conséquent, les attendus de I’évaluation
ne doivent pas étre uniquement des points de communication orale entre les opérateurs ou des
points de supervision visuelle de I'installation ;

— les acteurs de cette simulation de référence doivent étre au courant du projet pour jouer leur role
le plus efficacement possible.

En parallele de la tache 1, 'analyste peut anticiper la création des premiers modeles de traces, de

regles et de transformation en analysant les grilles d’évaluation (Figure 6.2).

Tache 2 : Récupération des données de la simulation
La seconde tache consiste a récupérer des données de la simulation comme les journaux de bord, les
vidéos, les notes des opérateurs, des formateurs etc.

Cette tache n’est pas neutre et nécessite une organisation forte. En effet, tous les simulateurs ne per-
mettent pas d’extraire automatiquement les journaux de bord au format numérique. Cette tache implique

aussi une préparation en amont avec les responsables du simulateur.
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La récupération des vidéos provenant du simulateur nécessite elle aussi des demandes d’autorisation en
amont a la hiérarchie. En effet, a 'issue de chaque simulation les vidéos sont habituellement détruites

pour des raisons de confidentialité.

Tache 3 : Reconstruction de ’activité par un expert a posteriori
Pour cette tache, il est important de faire appel a un formateur expert extérieur aux personnels devant
participer a ’évaluation. Ce formateur expert doit naturellement connaitre parfaitement le scénario choisi
(ici 1lotage, voir chapitre 7). I’enjeu est double :
— faire appel a un expert extérieur permet de garantir que la reconstruction de 'activité sera com-
plete. En effet un formateur ayant déja assisté a 1’évaluation pourrait avoir une vision subjective
qui ne serait pas uniquement basée sur les données des journaux de bords;

— partager la maniere d’observer de 'expert a des tiers au travers de D3KODE.

Cet expert exploite les journaux de bord (logs) de simulation ainsi que la vidéo de la simulation et les
autres documents dans le but de reconstruire 'activité de chaque opérateur pour chaque « observé at-
tendu » de la grille d’évaluation. Durant cette tache, 'expert est filmé et travaille seul. Il peut utiliser

tout document utile.

Tache 4 : Analyse de la vidéo du travail de ’expert par ’analyste

L’analyste exploite ensuite la vidéo du travail de ’expert ainsi que les documents complétés et utilisés par
ce dernier. Durant cette tache, ’analyste peut aussi s’appuyer sur tous les documents de la simulation
de référence. L’objectif est d’identifier les points temporels de la vidéo ou 'expert valide les observables
de la grille d’évaluation en corrélation avec les informations des journaux de bord. L’analyste peut ainsi
détecter les premieres regles et déceler des informations remarquables, intéressantes et pertinentes sur le
travail de l'expert afin de préparer la tache 5. Pour chaque regle identifiée, ’analyste crée une « fiche
d’identité d’observable » en anticipation de la tache 5 (I’ Annexe 1 présente le format d’une fiche d’identité
d’observable).

Lors de cette tache ’analyste peut compléter les premiers modeles des traces.

Tache 5 : Entretien d’auto-confrontation avec 1’expert
L’analyste confronte I’expert avec ’enregistrement vidéo de sa propre activité [MF04] dans le but de capi-
taliser les connaissances opérationnelles de 1'observation. Au cours de cet entretien, '’expert et ’analyste
valident et construisent les regles identifiées par 'analyste lors de la tache précédente mais font aussi
émerger de nouvelles régles (et observés) que seul 'expert peut connaitre.
Pour chaque regle identifiée par 'analyste et ’expert, une fiche d’identité d’observable est complétée avec
toutes les informations nécessaires au paramétrage de D3KODE (Exemple en Annexe 3). Cet entretien

est filmé (voir tache suivante).

Tache 6 : Renseignement/Amélioration des fiches d’identité d’observable par I’analyste
L’analyste analyse ensuite la vidéo de 'entretien pour compléter/améliorer les fiches d’identité d’obser-
vable. L’analyste complete les modeles de traces, si de nouveaux observables sont détectés, et crée les

modeles de transformation.

Tache 7 : Paramétrage de D3KODE
L’analyste saisit dans DSKODE I’ensemble des modeles de traces, de transformations et les regles
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correspondant au scénario. Il injecte ensuite les données de la M-Trace Premiere, issues de la simulation
de référence (taches 1 et 2), et teste les régles en exécutant les transformations. Cette tdche permet a
I’analyste de valider ’ensemble du paramétrage.

Tache 8 : Validation des régles par I’expert
L’expert valide ou invalide le paramétrage de D3KODE. En fonction, de nouvelles discussions communes
(analyste et expert) peuvent étre engagées pour refondre la ou les regle(s), le ou les modele(s) et répéter
les taches 5 a 8.

OPERATION 2 : ACQUISITION ET MODELISATION DES CONNAISSANCES D’OBSERVATION DU SCENARIO DE SIMULATION
renu q :
session 4 T ; ‘ % &/
i &/ % ANALYSTE ~ SESSSION

SESSSION EXPERT FORMATEUR FILMEE

EXPERT FORMATEUR FILMEE ANALYSTE

SESSSION l—| @
1 ; ANALYSTE

Interaction

Formateur Formateur
Confirmé A Confirmé B

2

FORMATEUR
CONFIRME

FILMEE

En paralléle a la tache 1

DES MODELES DE L’OBSERVATION

COMPLEMENT de MODELISATION

FIGURE 6.2 — Téches nécessaires au paramétrage de D3KODE sur le scénario d’ilotage

Une fois toutes les taches du processus réalisées D3KODE est prét a étre évalué sur le scénario
d’évaluation sommative choisi.

6.4 Protocole d’évaluation

Préambule :

Notre objectif étant d’évaluer 'apport potentiel de DSKODE pour assister les formateurs durant les phases
d’observation, d’analyse et de débriefing des sessions de simulations, notre choix s’est porté sur une éva-
luation comparative de type qualitative [PM09]. Le principe de cette approche consistait initialement
comparer deux évaluations sommatives en contexte réel sur le méme scénario de simulation et suivant
des critéres factuels. La premiére simulation est conduite sans l’assistance de DSKODE, et la deuziéme
avec l'utilisation de ce prototype. Nous avons donc bati un protocole d’évaluation adapté a nos attentes
et au contexte de ’'UFPL

Cette évaluation a été menée le 18 juin 2012 avec une équipe d’experts, de formateurs confirmés et de
jeunes formateurs de I’UFPI de Chooz, sur un scénario d’évaluation sommative d’flotage.

Lors de ’évaluation du 18 juin 2012, une panne d’origine indéterminée provenant du pupitre instructeur
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du stmulateur a cependant empéché la récupération des journaux de bord de la deuriéme simulation com-
promettant irrémédiablement le protocole d’évaluation initial (présenté en section 6.4.2). Les journauz de
bord de la premiere simulation ayant été préalablement extraits par mesure de sécurité, une réorganisation
« en direct » du protocole initial dans un « mode dégradé » (section 6.4.3) nous a cependant permis de
mener d bien une partie de ’évaluation (Chapitre 7). Cette évaluation a abouti a des résultats pertinents
tant pour la validation de la preuve de concept aupres des formateurs de Chooz et de I’UFPI que pour la
validation d’une grande partie de nos concepts sur le plan de la recherche.

La présentation des deux protocoles d’évaluation dans un méme chapitre est un choir que nous assumons
et ce pour permettre aux lecteurs de plus facilement comparer et apprécier les différences entre les deux

protocoles ainsi que la validité et la pertinence des résultats du protocole dégradé, présenté au chapitre 7.

La conception du protocole d’évaluation initiale a nécessité de respecter plusieurs impératifs propre au
contezte de ’'UFPI. Ces impératifs et les solutions que nous avons développées sont présentés en premieére
partie de cette section. Dans une seconde partie, nous décrivons les étapes du protocole d’évaluation initial
avant d’en présenter le mode dégradé qui a €té employé pendant 'expérimentation. Dans une troisieme
partie nous détaillons la construction des critéres factuels retenus pour évaluer DSKODE. Dans une der-
niére partie, nous faisons un focus sur le réle spécifique des experts juges chargés de piloter I’évaluation

et les moyens que nous avons mis en place pour assister leurs activités respectives.

6.4.1 Impératifs du contexte réel sur simulateur

La conception du protocole d’évaluation a nécessité de respecter plusieurs contraintes liées au contexte

industriel de nos recherches.

6.4.1.1 Contraintes logistique

Si I’évaluation de D3KODE doit se dérouler dans un contexte aussi réel que possible, il n’est pour
autant pas envisageable de faire appel a de vrais stagiaires de la formation. Compte tenu des clauses de
confidentialité et de confiance entre 'UFPI et ses partenaires, I'utilisation, méme anonymisées, de vraies
données stagiaires est strictement interdite. Il faut de plus ajouter que les conditions des évaluations sont
contractualisées, la moindre modification de leur organisation peut entralner des réclamations et leur

invalidité. Par conséquent, les roles des stagiaires doivent étre tenus par des formateurs de 'UFPIL.

Rappelons qu’une évaluation sommative compte 2 stagiaires et 2 formateurs confirmés par session de
simulation, pour piloter et observer les stagiaires (Chapitre 2, section 3.2.1). Les formateurs dédiés au
pilotage et a I'observation de la simulation doivent impérativement étre habilités a diriger les évaluations
sommatives.

Afin de garder le plus de neutralité parmi les acteurs de I’évaluation, les formateurs stagiaires ne pourront
participer qu’a une seule simulation et devront étre remplacés par deux autres formateurs stagiaires pour

la session suivante.

Les deux sessions de simulation doivent naturellement se dérouler sur un méme scénario afin de

pouvoir établir une comparaison efficace et fiable de notre approche.

Afin d’évaluer 'apport de D3KODE, il est aussi nécessaire de faire appel a des « observateurs extérieurs »
au scénario de simulation (au moins 1 observateur par formateur expérimenté pilote de la simulation). Ces

observateurs auront pour role d’observer activité de I'ensemble des formateurs (stagiaires et confirmés)

129



Chapitre 6. Organisation de l’évaluation

durant les deux sessions de simulation. Etant donné leur role, leur niveau d’expérience et de connaissance
doit étre équivalent ou supérieur aux formateurs confirmés. Ces Formateurs « experts » tiendront le role
de « juge » pendant ’évaluation de D3KODE.

Idéalement, le nombre de formateurs nécessaires aurait été de 10 :

— 4 jeunes formateurs pour jouer le role des stagiaires;

— 4 formateurs confirmés pour piloter les deux sessions de simulation ;

— 2 formateurs experts pour observer I’ensemble des phases des deux simulations et rendre leur

verdict.

Cependant pour des raisons de disponibilités des effectifs, les formateurs confirmés ne pourront étre
plus de deux pour I'ensemble de I’évaluation. Il faut aussi ajouter que, compte tenu du planning
d’utilisation des simulateurs, tres chargé, ’évaluation de DSKODE ne peut se dérouler que sur une seule
journée et doit tenir compte des impératifs horaires des personnels.

Sur la base de ces impératifs, le service de formation de Chooz a libéré et mis & disposition 8 formateurs
sur 1 journée. Ces 8 formateurs sont composés de : 4 jeunes formateurs, 2 formateurs confirmés et 2
formateurs experts.

En fonction, et pour respecter une neutralité la plus absolue possible entre les deux simulations, nous
avons décidé que les formateurs confirmés observeront un role de « formateurs stagiaire » différents de
la session précédente.

Une telle configuration permet de limiter les biais liés a I'influence de I'activité d’observation précédente

et conserver 'intégrité du protocole.

Les formateurs n’étant pas experts dans la manipulation de D3KODE, T'utilisation de D3KODE sera
effectuée par le chercheur. Ce dernier n’interviendra en aucun cas dans le jugement des formateurs mais

pourra assister a toutes les phases de 1’évaluation.

Dans une volonté de faire participer I’ensemble des formateurs de 'unité accueillante, un débriefing
collectif sera organisé a l'issue de I’évaluation pour échanger et recueillir les impressions du collectif sur
le dispositif et sur DSKODE.

6.4.1.2 Recueil des résultats de 1’évaluation

A Tissue de I’évaluation les experts juges rendront leur jugement sur la base de critéres de
comparaison spécifique et factuels. Afin de faciliter et guider leur travail d’observation et d’analyse de
Iapport de D3KODE, ils devront bénéficier de documents spécifiques.

Les criteres de comparaison de D3KODE devront étre pertinents en regard du métier des formateurs.

Dans ce but, ces derniers devront étre réfléchis en collaboration avec des formateurs de 'UFPI.

Les formateurs confirmés seront intégrés aux discussions et jugement des experts juges. Leurs apports
et avis pourraient en effet étre pertinents puisqu’ils auront assistés aux deux sessions de simulations.
Il faut de plus ajouter que les formateurs confirmés et les Experts juges pourraient avoir des niveaux
sensiblement similaires, ce qui appuie d’autant plus ce choix.

En dernier lieu, les formateurs experts auront une activité d’observation tres intensive qui nécessitera un
dialogue et des questionnements aux formateurs confirmés.

Toutes les phases de ’évaluation devront étre filmées pour procéder a une analyse a posteriori.
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L’ensemble de ces impératifs nous a guidé dans 'organisation du protocole d’évaluation initial.

6.4.2 Protocole d’évaluation initial

Sur la base des besoins et des contraintes précédemment définis, le protocole d’évaluation devait
comporter 5 étapes :

— étape 1 : évaluation sans D3KODE (réalisation, analyse, débriefing) ;

— étape 2 : évaluation avec D3KODE (réalisation, analyse, débriefing) ;

— étape 3 : débriefing des juges entre eux avec la présence des formateurs confirmés sur ’apport de
D3KODE en fonction des criteres d’évaluation ;

— étape 4 : présentation des résultats de ’évaluation par les formateurs juges a tous les participants,
suivi d’un débat/échange collectif ;

— étape 5 : envoi d’un questionnaire a compléter a posteriori pour confirmer et valider les résultats
de I’évaluation et recueillir les commentaires de chaque acteur individuellement.

Ce questionnaire sera construit en partie sur la base des discussions de ’étape 4.

6.4.2.1 Etape 1 : évaluation sans D3KODE

La premiere session de simulation est réalisée sans le support de D3KODE. Elle fait appel & 6 person-

nels :

— 2 formateurs (stagiaire A et stagiaire B) pour jouer le role des opérateurs Primaire (Opl) et
Secondaire (Op2) tel que le stagiaire A a le role de 'opérateur 1 (Opl) et le stagiaire B & le role
de lopérateur 2 (Op2);

— 2 formateurs confirmés habilités aux évaluations sommatives : formateur A (FormA) et formateur
B (FormB);

— 2 experts formateurs considérés comme juge de la simulation : expert juge 1 (Ex1) et expert juge
2 (Ex2).

Elle se décompose en trois phases : réalisation, analyse et débriefing conformément a la figure 6.1 présentée
dans la section 6.2.

6.4.2.1.1 Description de la phase « Réalisation »

Durant la phase de réalisation, les opérateurs Opl et Op2 conduisent le simulateur suivant le scénario
imposé. Les formateurs FormA et FormB pilotent la simulation et observent l'activité des opérateurs tel
que FormA observe Opl et FormB observe Op2 (figure 6.3).

Les formateurs FormA et FormB complétent en parallele les grilles d’observation et prennent des notes
sur les points remarquables de ’activité de 'opérateur dont ils ont la charge. Les experts juges Ex1 et Ex2
observent ’ensemble de la simulation tel que Ex1 observe FormA et Opl et Ex2 observe FormB et Op2. En
parallele, les Experts juges completent les mémes grilles d’observation que celles des formateurs confirmés.
Ces grilles sont cependant augmentées pour leur permettre de recueillir leurs notes sur le comportement
des formateurs confirmés lors des observations (Voir Annexe 7). Ainsi pour chaque attendu de la grille
d’observation, les experts juges Ex1 et Ex2 peuvent noter si le formateur confirmé (FormA ou FormB)
a bien observé et validé ou invalidé I'attendu et si ce dernier a observé 'action seul, en temps réel, a
posteriori et avec quels moyens (vidéo, logs etc.). Les Experts juges peuvent utiliser les mémes outils du
suivi de I’activité que les formateurs confirmés. Les documents générés pendant cette phase sont considérés

comme intermédiaires jusqu’a la validation définitive de la phase d’analyse.
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FIGURE 6.3 — Etape 1 du protocole — Phase Réalisation
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A Tissue de la phase de réalisation, les formateurs confirmés FormA et FormB procedent a la phase

d’analyse de la simulation de maniére traditionnelle.

6.4.2.1.2 Description de la phase « Analyse »

Les formateurs confirmés FormA et FormB observent entre eux une séquence d’échanges et de discussions
sur le déroulement de la simulation. Au cours de cette analyse d’environ 10 minutes, les formateurs confir-
més finissent de compléter les grilles d’observations, valident ou invalident leurs observations respectives
et échangent sur leur ressenti a propos du déroulement de la simulation et de la conduite individuelle et
collective des opérateurs Opl et Op2. A cette occasion ils mettent en lumieére leurs interrogations et leurs
manques d’informations éventuelles pour apprécier la stratégie de conduite des opérateurs. Ils définissent
ainsi l'orientation des entretiens en débriefing afin de faire ressortir la stratégie et les points de difficultés
rencontrés par les opérateurs. De ce fait, ils seront mieux a méme de définir les axes d’amélioration des
opérateurs et de valider ou non 1’évaluation.

Durant cette phase, les Experts juges Ex1 et Ex2 observent les formateurs confirmés FormA et FormB
et prennent des notes sur leur conduite de lanalyse avec des documents prévus pour cet usage (Voir
Annexe 7).

Au cours de cette séquence les Experts juges prennent aussi quelques minutes pour compléter, valider ou
invalider leurs observations respectives sur leur compréhension de la simulation ainsi que sur le
comportement, les faits et gestes des opérateurs Opl et Op2 et des formateurs confirmés FormA et FormB.

A Tissue de la phase d’Analyse les documents produits sont :

1. pour les formateurs confirmés FormA et FormB :
— les grilles d’observation des formateurs confirmés avec les attendus validés, invalidés ou non-
observés avec justification le cas échéant ;

— lanalyse complete de la séance pour l'opérateur observé par le formateur confirmé.

2. pour les Experts juges Ex1 et Ex2 :

— les grilles d’observation avec les attendus validés, invalidés ou non-observés avec justification
le cas échéant, ainsi que 'observation du comportement du formateurs confirmés pour chaque
attendu;

— lanalyse complete de la séance de simulation :

e sur le comportement ainsi que sur les faits et gestes de 'opérateur observé;

e sur le comportement ainsi que sur les faits et gestes du formateur pendant la phase d’analyse.

6.4.2.1.3 Description de la phase « Débriefing » :
Au cours de la phase de débriefing, chaque opérateur est débriefé individuellement par le formateur

confirmé en charge de son observation suivant trois séquences précises :

Séquence 1 : dans un premier temps il est demandé a l'opérateur d’exprimer son ressenti individuel sur

sa compréhension de la simulation, sur ses actions et celles de ’autre opérateur.

Séquence 2 : dans un deuxieme temps le formateur questionne l'opérateur sur des points spécifiques
de la conduite afin d’obtenir des éclaircissements sur des observables non réalisés et/ou sur tous les
observables pour lesquels ils souhaitent avoir des explications supplémentaires. De cette maniere le
formateur peut mieux comprendre la stratégie mise en ceuvre par 'opérateur. Au cours de cette
séquence les formateurs peuvent utiliser les vidéos, leurs notes ainsi que les consignes papier. Ils

peuvent aussi faire appel a la post-analyse pour rejouer une partie des parametres de la simulation.

133



Chapitre 6. Organisation de l’évaluation

Séquence 3 : en derniere partie, le formateur indique a I'opérateur si ce dernier a réussi ou non son

évaluation ainsi que les points éventuels d’amélioration.

Au terme de la phase de débriefing, la premiere étape du protocole est terminée.

6.4.2.2 Etape 2 : évaluation avec D3KODE

La deuxieme session de simulation est réalisée avec le support de D3KODE conformément au protocole
d’évaluation. Son organisation est en tout point similaire a la précédente simulation (Etape 1) a laquelle
s’ajoute ’emploi de DSKODE. Elle fait également appel a 6 personnels a savoir :

— 2 nouveaux formateurs, appelés stagiaire C et stagiaire D, pour jouer le role des opérateurs Primaire

(Opl) et Secondaire (Op2) tel que le stagiaire C a le role de 'opérateur 1 (Opl) et le stagiaire D
a le role de opérateur 2 (Op2). Il s’agit de deux formateurs différents de I’étape 1 conformément
aux impératifs décrits en section 2.2.1. Les stagiaires C et D doivent avoir un profil fortement
similaire a celui des stagiaires A et B;

— 2 formateurs confirmés habilités aux évaluations sommatives. Du fait des impératifs de notre
contexte, nous n’étions pas en mesure de faire appel a plus de deux formateurs confirmés. Les
deux formateurs de I'étape 2 sont donc les mémes que ceux de I’étape 1 du protocole;

— 2 experts formateurs considérés comme juge de la simulation : expert juge 1 (Ex1) et expert juge
2 (Ex2). Afin d’assurer une évaluation comparative entre les deux sessions, ces deux juges sont les
mémes que ceux de I'étape 1.

Tout comme la simulation de I’étape 1, la simulation de I’étape 2 se décompose aussi en trois phases :

réalisation, analyse et débriefing, conformément a la figure 6.1 présentée dans la section 6.2.

6.4.2.2.1 Description de la phase « Réalisation » :

Le déroulement de la phase réalisation de ’étape 2 est sensiblement similaire & celle de 1’étape 1. Son
organisation fait intervenir les deux mémes formateurs confirmés FormA et FormB de I'étape 1 et deux
nouveaux stagiaires C et D & la place des formateurs stagiaires A et B de I’étape 1 (figure 6.3).
L’intervention de nouveaux opérateurs n’ayant pas participé a la premiere simulation permet de supprimer
les biais potentiels d’une conduite non naturelle, c’est-a-dire risquant d’étre améliorée par la connaissance
des erreurs de la session précédente. De méme pour éviter les biais sur I'observation des opérateurs, les
formateurs confirmés FormA et FormB devront intervertir les roles des opérateurs observés entre 1’étape
1 et ’étape 2 de telle fagon que si dans la simulation de I'étape 1, le formateur FormA avait observé
Popérateur Primaire (Opl), alors dans la simulation de I’étape 2, le formateur FormA observera
I'opérateur secondaire (Op2).

Durant la phase de réalisation de ’étape 2, les deux experts juges, Ex1 et Ex2, observent toujours le méme
role d’opérateur et le méme role de formateur confirmé chargé d’observer I'opérateur, identiquement a
la simulation de ’étape 1. Par exemple si 'expert Ex1 observe en étape 1, Popérateur primaire (Opl
- stagiaire A) et le formateur chargé de son évaluation (FormA), en session 2 il observera toujours les
mémes roles mais pas les mémes personnes puisque ces derniéres auront changé, soit le stagiaire C dans
le rdle de lopérateur primaire (Opl) et le formateur FormB chargé de I’observer.

Les documents générés pendant cette phase sont considérés comme intermédiaires jusqu’a la validation

définitive de la phase d’analyse (voir Annexe 9).
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6.4.2.2.2 Description de la phase « Analyse » avec D3KODE :
L’organisation de la phase Analyse avec D3KODE se décompose en trois parties avec les 2 premieres en
parallele (voir figure 6.4) :

Partie 1 - Paramétrage de D3KODE par le chercheur (figure 6.4).

a) extraction des journaux de bord et des annotations vidéo du simulateur.

=3

mise en forme des traces au format CSV pour I'injection dans D3KODE.

)
¢) injection des données dans D3KODE.
)

o,

calcul des transformations et création des niveaux de M-Trace correspondant & la synthese visuelle du

scénario de la simulation.

Partie 1 bis — Echange et discussions entre formateurs (En parallele de la partie 1). Cette phase est
conforme & lanalyse traditionnelle décrite dans I’étape 1 (figure 6.4).

Justification : d’apres notre hypothese de départ, DSKODE assiste ’observation et ’analyse de ’activité
et en aucun cas ne se substitue aux formateurs. Dans une logique d’évaluation écologique, il n’était donc
pas envisageable de modifier lourdement ’organisation des formateurs pendant les simulations en rempla-
cant cette séquence d’analyse « naturelle » par I'utilisation immédiate de D3KODE. D3KODE intervient

donc en Partie 2 en complément pour renforcer ’observation et 'analyse.

Partie 2 — Utilisation de D3KODE pour assister les formateurs dans la validation de leurs observa-
tions et 'analyse de I'activité en vue de la préparation du débriefing. Cette partie est organisée en deux

séquences (figure 6.4) :

Séquence 1 : utilisation de D3KODE pour retracer la simulation et compléter / valider ou invalider

les observations des formateurs par rapport aux attendus des grilles d’évaluations.

Séquence 2 : l'emploi de D3KODE pour aller au-dela de la simple observation des grilles et de I’analyse
traditionnelle. Dans cette séquence il s’agit de répondre aux interrogations des formateurs soulevées

dans la partie 1bis précédente.

Au cours de cette partie, les experts juges Ex1 et Ex2 observent 'ensemble des échanges et des réflexions
entre les formateurs confirmés FormA et FormB et avec le chercheur. L’objectif est de vérifier si DAKODE
apporte ou non les informations nécessaires et suffisantes pour compléter (renforcer), valider, invalider
I’observation et ’analyse de la partie 1bis. Les Experts juges notent aussi tout écart de D3KODE par
rapport a la réalité ainsi que toutes les difficultés d’utilisation du prototype par les formateurs confirmés.

Ils utilisent pour ce faire les documents spécifiques (Voir Annexes 10 et 11).

En fonction du temps de récupération et de mise en forme des journaux de bord ainsi que du temps
d’injection et de calcul de D3KODE les parties 1 et 1 bis n’auront pas les mémes durées de traitement.
Le schéma de la figure 6.4 exprime a titre indicatif ’organisation retenue dans le cadre de 1’évaluation de
D3KODE. 11 faut donc anticiper un temps d’attente entre la fin de 'analyse des formateurs (Partie 1bis)
et le début de l'analyse avec D3KODE (Partie 2).
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FIGURE 6.4 — Etape 2 du protocole — Phase Analyse
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6.4.2.2.3 Description de la phase « Débriefing » avec DSKODE :

Au cours de la phase de débriefing chaque opérateur est débriefé individuellement par le formateur
confirmé en charge de son observation suivant les trois mémes séquences présentées précédemment dans
la section 6.4.2.1.3.

Les experts juges sont présents pour observer ’ensemble des échanges et des réflexions entre les formateurs
et les opérateurs afin de noter les points remarquables et les difficultés rencontrées dans des documents
adaptés (Annexe 12). Le chercheur est présent pour assister aux échanges mais n’intervient pas.

Durant cette phase (figure 6.5), D3KODE est utilisé pendant la séquence 2 pour servir de support factuel
aux questions des formateurs et aux réponses des opérateurs. DSKODE pourrait notamment étre utilisé
pour retracer une séquence d’événements ou fournir des détails sur certains observables (date de début,
date de fin etc). Lors de cette séquence le chercheur peut intervenir pour guider I'utilisation de D3KODE
et faire le point sur des observations ou non observations qui n’auraient pas été abordées.

Le choix de ne pas introduire D3KODE en séquence 1 est 1ié au fait que cette partie du débriefing doit
faire appel a la mémoire des opérateurs pour favoriser ’auto-explicitation et par-dela ’apprentissage de
Pactivité. Par conséquent elle ne doit pas étre modifiée. Les experts juges seront présents pour observer
I’ensemble des échanges et des réflexions entre les formateurs, les opérateurs et le chercheur afin de vérifier
si DSKODE apporte ou non les informations nécessaires et suffisantes pour renforcer le débriefing. Les
Experts juges notent aussi tout écart de D3KODE par rapport & la réalité ainsi que toutes les difficultés
d’utilisation du prototype par les formateurs. Ils utilisent pour se faire un document fourni par le chercheur
(Voir Annexe 12).

Les opérateurs Op1 et Op2 utilisent D3KODE pour la premiére fois. A ce titre le prototype et les principes
de son approche sont expliqués par les formateurs confirmés et les experts ainsi que par le chercheur &

I’issue de la séquence 1 et en introduction a la séquence 2.
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FIGURE 6.5 — Etape 2 du protocole — Phase Débriefing

A Tlissue de la phase de débriefing de la seconde simulation, ’étape 2 du protocole est terminée. Les
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juges et les formateurs confirmés peuvent se réunir pour procéder a ’évaluation de 'apport de D3KODE.

6.4.2.3 Etape 3 : débriefing des experts juges et des formateurs confirmés

L’étape 3 du protocole regroupe les formateurs experts Ex1 et Ex2 ainsi que les formateurs confirmés
FormA et FormB. Elle se décompose en 4 parties (voir figure 6.6) :

1. retours individuels des experts juges sur le déroulement de I’évaluation et sur leurs observations au

cours des deux premieres étapes du protocole;

2. retours individuels des formateurs confirmés sur le déroulement de 1’évaluation et sur leurs

observations au cours des deux premieres étapes du protocole;

3. échanges et discussions communes sur les points remarquables potentiels remontés par les experts

et les formateurs confirmés;

4. discussions sur 'apport de D3BKODE entre les deux sessions de simulations et sur la base des critéres
de comparaison établis en amont ainsi que ceux que les formateurs experts et confirmés souhaiteront

ajouter.

Durant cette phase le chercheur est présent pour assister l'utilisation de D3KODE, collecter les
échanges et rédiger le rapport d’évaluation. Ce rapport d’évaluation est établi sur la base des propos

des formateurs et en fonction des critéres d’évaluation.

T
Utilisation de D3KODE ‘
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LANALYSTE DISCUSSIONS —
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Collecte des échanges des critéres d’évaluation
(Criteres et rédaction

EXPLORATION
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dévaluation) JPEN

)

FormA FormB

SESSSION FILMEE

FIGURE 6.6 — Phase 3 du protocole — Débriefing entre Experts et Formateurs confirmés

Nous avons fait le choix d’intégrer les formateurs confirmés aux débriefings des experts juges sans
proposer une étape dédiée & un débriefing uniquement entre les experts juges. Nous justifions ce choix
pour plusieurs raisons.

Tout d’abord les formateurs confirmés auront été les acteurs « directs » des deux sessions de simulation et
ce contrairement aux experts juges qui auront eu plus de recul en tant qu’acteurs indirects. Les formateurs
confirmés auront en effet piloté la simulation et observé les opérateurs pour les deux postes concernés,
a savoir opérateur primaire et secondaire. Ils auront, de plus, été les vrais utilisateurs de D3KODE et a
ce titre, tout a fait a méme de faire part de leurs impressions sur ’approche proposée. Ensuite, méme
si les Experts juges sont reconnus comme plus expérimentés que les formateurs confirmés, le niveau de
compétence de ces derniers est important notamment sur une évaluation sommative dont le scénario est
en regle générale connu par cceeur par les formateurs habilités. Par conséquent nous pensons que leurs avis

demeurent tres pertinents dans les échanges avec les experts juges.
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En dernier lieu, nous souhaitons prévoir une phase d’échange entre les experts juges et les formateurs
confirmés afin de permettre aux experts juges de confirmer /infirmer leurs observations et leurs impres-

sions sur le déroulement et les points remarquables des simulations.

A Tlissue de I’étape 3, I’ensemble des participants est invité a un débriefing collectif ou les résultats
de I'évaluation de D3KODE leur sont présentés. Ils peuvent alors échanger et donner leurs avis et idées.

6.4.2.4 Etape 4 : débriefing collectif et présentation des résultats de I’évaluation

Cette étape a pour objectif de présenter les résultats de I’évaluation de D3KODE et recueillir les
impressions de l’ensemble des participants de I’évaluation (figure 6.7). Cette étape s’organise comme suit :

— rappel des objectifs de I’évaluation et du déroulement du protocole;

— présentation de D3BKODE aux opérateurs stagiaires A et B de la premieére simulation ;

— présentation par les Experts juges des résultats suivant les criteres d’évaluation ;

— retours des formateurs confirmés ;

— retours des stagiaires A et B de la premiere simulation (Etape 1);

— retours des stagiaires C et D de la deuxi¢me simulation (Etape 2).

— échanges collectifs

Au cours de cette étape, le chercheur est présent pour guider 'utilisation de D3KODE si nécessaire et
échanger avec les participants. Les notes prises lors de ce débriefing permettent de compléter les résultats

de I’évaluation, si besoin, et de collecter les impressions et avis de chacun. Cette étape est filmée.
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- T DISCUSSIONS & ECHANGES Analyste ) 2
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SESSSION FILMEE Op2

Compte rendu des

FIGURE 6.7 — Phase 4 du protocole — Débriefing collectif

6.4.2.5 Etape 5 : questionnaires a posteriori

La derniére étape du protocole intervient a posteriori, deux semaines apres I’évaluation. Il s’agit de
transmettre aux participants un questionnaire comportant des questions liées & leur role respectif pendant
I’évaluation. Nous justifions ce choix dans le sens ou, tous les formateurs n’ont pas participé a toutes les
étapes du protocole et ol certains roles (Expert et formateur confirmé) sont plus complets que d’autres.
Ces questionnaires ont pour fonction de confirmer les résultats de 1’évaluation et de collecter les avis
individuels des participants quelques jours apres 1’évaluation. Ils représentent une trace matérielle du

jugement et de ’avis des formateurs sur notre approche. Leur conception se font a partir de ’analyse des
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résultats du protocole ainsi que des différents documents (vidéos, grilles d’observation, notes du chercheur,
etc.). Trois types de questionnaires sont envisagés :
— un questionnaire commun pour les Experts juges Ex1 et Ex2 et les Formateurs confirmés FormA
et FormB ;
— un questionnaire spécifique pour les stagiaires A et B de la premiere simulation ;

— un dernier questionnaire adapté aux stagiaires C et D de la deuxieme simulation.

6.4.3 Du protocole initial a un protocole en mode dégradé

Sur la base des besoins et des contraintes précédemment définies, le protocole d’évaluation initial
devait comporter 5 étapes :

— étape 1 : évaluation sans D3KODE (réalisation, analyse, débriefing) ;

— étape 2 : évaluation avec D3KODE (réalisation, analyse, débriefing) ;

— étape 3 : débriefing des juges entre eux avec la présence des formateurs confirmés sur ’apport de

D3KODE en fonction des critéeres d’évaluation ;

— étape 4 : présentation des résultats de I’évaluation par les formateurs juges a tous les participants
suivis d’un débat/échange collectif;

— étape 5 : envoi d'un questionnaire a compléter a posteriori pour confirmer et valider les résultats
de I’évaluation et recueillir les impressions de chaque acteur individuellement. Ce questionnaire
devait étre construit en partie sur la base des discussions de 1’étape 4.

Chaque étape répondait a une organisation spécifique faisant appel a un nombre de personne tres

précis.

Comme expliqué en introduction du chapitre ce protocole n’a pu étre mené a bien. Si ’étape 1 a été
conduite conformément au protocole, il n’en a pas été de méme pour les autres étapes. La perte des jour-
naux de bord de la simulation 2 n’a en effet pas permis d’utiliser D3KODE pour la phase d’analyse et de
débriefing de I’étape 2 compromettant par la méme le déroulement et les potentiels résultats des étapes 3,
4 et 5. Dans le but de garantir une évaluation comparative minimale de D3KODE la plus proche possible
du protocole d’évaluation initial, il a été décidé de réorganiser I’évaluation suivant 4 grandes étapes. Ces
étapes exploitent les résultats de la simulation 1 dont les journaux de bord avaient été préalablement

sauvegardés en prévision d’une analyse a posteriori.

Etape 1 : analyse des données de la simulation 1 avec D3KODE lors d’un débriefing entre
experts-juges et formateurs confirmés.

L’objectif de cette étape est de reproduire une situation d’analyse de I'activité sur la base de D3KODE
conformément au protocole d’évaluation initial. il s’agit de :

— comparer les observations de D3KODE sur la simulation 1 & celles des formateurs confirmés et
experts afin d’évaluer le potentiel intérét de DBKODE pour retracer l'activité et assister
I’observation.

— faire ressortir des points remarquables de 'activité que les formateurs trouvent intéressants a
analyser pour aller plus loin dans la compréhension des actions des opérateurs.

Cette premiére étape du protocole en mode dégradé reste pertinente puisqu’elle permet aux forma-
teurs confirmés et experts d’établir une comparaison des résultats d’une observation et d’une analyse
traditionnelle avec les résultats obtenus via 'assistance de D3KODE.

Lors de cette étape, les formateurs experts et confirmés ont aussi été invités a comparer leurs observations

réalisées sur la simulation 2 afin d’identifier les points de similitudes entre les deux simulations. Cette
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démarche a pour but de vérifier si les difficultés d’observation étaient similaires entre les deux sessions de
simulations et si D3BKODE aurait pu faciliter I’observation et ’analyse des formateurs sur la simulation 2.

Etape 2 : débriefing avec D3KODE entre les opérateurs de la Trace 1 et les formateurs
confirmés en présence des experts juges

Cette étape a pour objectif de confronter les opérateurs de la simulation 1 & l'utilisation du prototype
afin de susciter des échanges entre opérateurs, formateurs confirmés et experts juges. Cette étape permet

d’évaluer 'intérét de D3KODE pour assister le débriefing d’une session de simulation.

Etape 3 : débriefing collectif avec 1’ensemble des participants
Cette étape correspond en tout point a ’étape 4 du protocole initial.

Etape 4 : questionnaires
Afin de compléter les résultats, nous avons adressé un questionnaire individuel a chacun des 8 formateurs
conformément au protocole initial. Cette étape est similaire a ’étape 5 du protocole initial. Les questions

des questionnaires ont cependant été ajustées en fonction du déroulement du protocole en mode dégradé.

6.4.4 Criteres d’évaluation

Le premier enjeu de I’évaluation est de déterminer si les hypothéses de notre approche a base de traces
modélisées (voir propositions section 6.1) permettent d’assister les formateurs dans toutes les activités
d’observation, d’analyse et de débriefing des sessions de simulations. Pour ce faire nous avons choisi un
protocole d’évaluation basé sur la comparaison de deux sessions de simulations en contexte réel, I'une avec
l’assistance de DSKODE et I’autre sans 'emploi du prototype. Pour établir une comparaison pertinente
et valider ou invalider l'intérét de notre approche, notre protocole doit faire appel a des criteres de
comparaison factuels qui seront la réification et la traduction concrete et mesurable des propriétés de
notre approche. Cette comparaison sera effectuée par les formateurs, seuls & méme de valider ou invalider
I'intérét de notre approche pour leur cceur de métier. Dans ce sens, et afin de déterminer des critéres
factuels sur lesquels les formateurs pouvaient se positionner, nous avons souhaité les interroger. Les
formateurs ayant cependant des profils différents; a savoir jeune formateur, confirmé ou expert, notre
démarche a donc été de rencontrer plusieurs d’entre eux afin de leur présenter DSKODE et de recueillir
leurs attentes concretes pour chaque propriétés de 'outil. Ces attentes pour la plupart ont ensuite été
traduites en criteres factuels accessibles aux formateurs. Une fois ces criteres définis nous avons déterminé
la meilleure maniere de les évaluer et de les valider pour rendre compte du résultat.

Le deuxiéme enjeu de I’évaluation réside dans la validation de notre démarche scientifique. Au travers
des criteres factuels retenus, nous cherchons aussi a mesurer si :

— nos modeles de connaissance (trace et transformation) sont correctement définis ;

— le processus d’acquisition des connaissances (section 2.1) est adapté;

— D’évaluation sommative est en général suffisante pour évaluer D3KODE ;

— les fonctionnalités de DSKODE sont adéquates ou limitées.

Le schéma de la figure 6.8 résume notre stratégie. Chaque proposition est décomposée en une a
plusieurs propriétés devant étre démontrées au cours de ’évaluation par des criteres factuels construits a
partir d’entretiens avec des formateurs de niveaux différents. La validation des critéres permet la validation
des concepts scientifiques associés tels le modele générique de trace et/ou de transformation etc.

Chaque critere est évalué suivant un mode d’évaluation adapté : I'avis des formateurs, la recherche
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FIGURE 6.8 — Résumé de la démarche de conception et d’évaluation des criteres factuels

de point de comparaison remarquable entre les deux simulations. L’évaluation des criteres nécessite des

impératifs tels des erreurs d’observations ou des non réalisations de la part des opérateurs.

6.4.4.1 Consultation des formateurs

La consultation des formateurs a été essentielle dans 1’établissement des critéres de comparaison du
protocole d’évaluation. Nous avons donc interviewé en entretien individuel plusieurs d’entre eux. Ces
entretiens n’ont pas été filmés.

6.4.4.1.1 Organisation des consultations
Au global nous avons recueilli les attentes de plusieurs personnels de la formation tous en activité a la
date de leur interview :
— 4 formateurs experts :
e GP est un formateur, concepteur et évaluateur sur simulateur CP0 depuis environ 10 ans. Il a
été opérateur sur tranche CP0 pendant environ 10 ans.
e JF est un formateur, concepteur et évaluateur sur simulateur CP0O depuis environ 10 ans. Il a
lui aussi été opérateur sur tranche CP0O pendant environ 10 ans.
e MM est un ingénieur chargé d’affaires sur le développement d’outils pédagogiques, depuis 5
ans au Service SPI de 'UFPI. 11 a été formateur, concepteur et évaluateur sur simulateur 1300
pendant 7 ans. Il a aussi été opérateur sur tranche 1300 pendant 10 ans.
e PG-L est un ingénieur chargé d’affaires sur le développement d’outils pédagogiques, depuis 5
ans au service SPI de 'UFPI. PG-L a été formateur, concepteur et évaluateur sur simulateur
N4 pendant 5 ans. Il a aussi été opérateur sur tranche N4 pendant 8 ans.
— 3 jeunes formateurs a différents niveaux d’habilitation :
e VB, jeune formateur en activité sur simulateur CP0 et prochainement habilité aux évaluations
sommative a la date de 'interview.
e AD, jeune formateur sur simulateur CP0O non habilité aux évaluations sommatives a la date de
Iinterview.
e CC, jeune formateur sur simulateur CP0 prochainement habilité aux formations sur simulateur
pleine échelle CPO.
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Les formateurs experts ont été interviewés dans le cadre de notre présence dans le service SPI de 'UFPI
et lors de nos participations a des fonds de salle de simulation. Les jeunes formateurs ont été interviewés
en entretien spécifique non filmé apres une présentation individuelle des capacités de D3KODE. Ces
entretiens ont eu lieu le 07/05/2012 et le 09/05/2012. Toutes les rencontres et échanges avec les formateurs
experts ainsi que les interviews avec les jeunes formateurs ont été conduits suivant quatre objectifs :

— comprendre la maniere du formateur interrogé d’observer et d’analyser 1'activité des opérateurs

sur un scénario sommatif';

— mettre en lumiere les modes de transmission de 1’expertise entre novices et anciens;

— présenter 'outil D3BKODE et les propriétés devant étre évaluées;

— recueillir les attentes de chaque formateur par rapport a ’outil et déterminer des criteres potentiels

JOREN

d’évaluations pour les propriétés a démontrer.

6.4.4.1.2 Bilan des entretiens

Ce cycle d’entretiens et d’interviews a permis de collecter quelques exemples d’attentes considérées comme
suffisamment concretes par les formateurs pour juger de la pertinence de D3SKODE dans leur cceur de
métier. Ces attentes nous ont permis dans un premier temps de confirmer notre bonne compréhension du
métier des formateurs ainsi que la cohérence de nos propositions. Dans un deuxieéme temps, ces attentes
ont servi de base de réflexion pour créer les criteres factuels du protocole d’évaluation.

Nous présentons les attentes des formateurs pour chacune de nos propositions :

Proposition 1 : Formaliser P’assistance aux formateurs dans l’observation et 1’analyse de

Pactivité

Question 1 posée pour l'observation de l'activité : si DSKODE devait vous assister dans [’obser-

vation de l'activité des opérateurs, qu’en attendriez-vous ?

— retracer visuellement ’activité des opérateurs.

— proposer des informations que le formateur n’a pas vues pendant la phase de réalisation.

— alfficher les « Non réalisations » des opérateurs d’une maniere indiscutable.

— confirmer / infirmer les observations des formateurs.

— diminuer les non-observations.

— conforter les formateurs dans leurs observations.

— gagner du temps pour se concentrer sur des observations non techniques telles les observations
comportementales non tracées dans les JDBs.

— faire apparaitre des signaux d’observations, les siens ou ceux d’autres formateurs. Les signaux
sont des observables en plus qui ne figurent pas dans une grille d’observation mais dont leur
observation est jugée pertinente et importante pour certains formateurs dans leur maniere d’ob-
server 'activité sur un scénario donné.

— gagner en efficacité.

Question 2 posée sur analyse : sur quoi vous fonderiez-vous pour valider ou invalider l'intérét de
D3KODE dans lassistance a l'analyse des sessions de simulations ¢

— retracer l'activité individuelle et collective des opérateurs.

— afficher les non-réalisations des opérateurs d’une maniere indiscutable.

— confirmer des observations pour préparer le débriefing.

— voir dans les détails comment une action a été réalisée.
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rechercher des informations plus facilement que dans les journaux de bord.

retrouver une séquence vidéo par l'intermédiaire des informations proposées par DSKODE.
faciliter 'analyse pour détecter si le stagiaire sait faire et comprend ce qu’il fait.

faire apparaitre des signaux d’analyse, les siens ou ceux d’autres formateurs. Les signaux
d’analyse sont des observables calculés permettant d’analyser plus facilement l'activité.

le fait que D3KODE soit mieux adapté/complémentaire que les moyens actuels tels les journaux
de bords, la post-analyse, les vidéos ou ’analyse traditionnelle.

gagner en efficacité.

Proposition 2 : Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Question posée concernant l’assistance au débriefing : que devrait permettre DSKODE ¢

retracer pas a pas et visuellement I'activité individuelle et collective des opérateurs.

afficher les non-réalisations des opérateurs d’une maniere indiscutable.

explorer dans les détails comment une action a été réalisée.

juge de paix fournissant des supports factuels (visualisation, navigation, exploration).
retrouver une séquence vidéo par I'intermédiaire des informations proposées par D3KODE.
intéresser les opérateurs a utiliser DSKODE pour les aider a comprendre et parler de leur activité.
D3KODE devrait étre complémentaire aux moyens actuels tels la post-analyse et les vidéos.
les formateurs peuvent plus facilement déterminer et remplir les points forts et faibles

des stagiaires a la fin de la formation.

gagner en efficacité.

Proposition 3 : Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre for-

mateurs

Question posée : comment évaluer ’intérét de créer ses propres observations, de les partager et de

réutiliser les connaissances d’observation et d’analyse entre formateur ?

est-ce que les observables affichés par D3KODE correspondent a ceux que les formateurs ont
observé dans les grilles ?

est-ce que les regles de transformation font I'unanimité entre les formateurs ?

est-ce que les formateurs ont ressenti le besoin de voir / créer des observations supplémentaires ?
les formateurs ont-ils exprimé le besoin d’échanger sur leur maniere d’observer et d’analyser
Pactivité ?

est-ce qu’observer au travers des observables d’un autre peut induire en erreur ?

est-ce que D3KODE tue la créativité d’observation, c’est-a-dire est-ce que les observables sont
difficiles a créer ?

est-ce que tout le monde pourra créer ses propres observables 7

Sur I'ensemble des rencontres et des interviews, nous avons pu constater des attentes globalement tres

similaires voir communes quant aux attendus de D3SKODE sur 'assistance a I'observation, a ’analyse et

au débriefing de l'activité des opérateurs. Nous en dressons la synthese dans le tableau 6.1 suivant :
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TABLE 6.1 — Synthese des attentes des formateurs

Attente des formateurs

Assister
I'observation

Assister
I'analyse

Assister la
conduite du
débriefing

Réutiliser/
partager les
connaissances

IPas a pas est-ce possible de retracer visuellement 'activité individuelle
et collective des opérateurs ?

X

X

X

Proposer des informations que le formateur n’a pas vues pendant la
phase de réalisation.

Afficher les « Non réalisations » des opérateurs d’'une maniére
indiscutable.

Confirmer / Infirmer les observations des formateurs.

IDiminuer les non-observations.

Conforter les formateurs dans leurs observations.

Gagner du temps pour se concentrer sur des observations non
Itechniques telles les observations comportementales non tracée dans les|
JDBs.

Faire apparaitre des signaux d’observations, les siens ou ceux d’autres
formateurs. Les signaux sont des observables en plus qui ne figurent pas
dans une grille d’observation mais dont leur observation est jugée
Ipertinente et importante pour certains formateurs dans leur maniére
d’observer et d'analyser I'activité sur un scénario donné.

Gagner en efficacité.

IEprorer dans les détails comment une action a été réalisée.

Rechercher des informations plus facilement que dans les journaux de
bords.

fEst-il plus simple de retrouver une séquence vidéo par 'intermédiaire
des informations proposées par D3KODE ?

Faciliter 'analyse pour détecter si le stagiaire sait faire et comprend ce
qu'il fait.

JEst-ce que D3KODE est mieux adapté/complémentaire que les moyens
actuels tels les JDBs, la post-analyse, les vidéos ou I'analyse classique ?

Juge de paix fournissant des supports factuels (visualisation, navigation,
exploration).

IEst-ce que les opérateurs se sont montrés intéressés et ont-ils utilisé
D3KODE pour comprendre et parler de leur activité ?

Est-ce que les formateurs peuvent plus facilement déterminer et remplir
les points forts et faibles des stagiaires a la fin de la formation ?

fEst-ce que les observables affichés par D3KODE correspondent a ceux

. . X
que les formateurs ont observé dans les grilles ?
JEst-ce que les régles de transformation font 'unanimité entre les X
formateurs ?
JEst-ce que les formateurs ont ressenti le besoin de voir / créer des X
observations supplémentaires ?
ILes formateurs ont-il exprimé le besoin d’échanger sur leur maniére X
d’observer et d’analyser I'activité ?
JEst-ce qu'observer au travers des observables d’'un autre peut induire en X
erreur ?
Est-ce que D3KODE tue la créativité d'observation, c’est a dire est-ce
que les observables sont difficiles a créer et est-ce que tout le monde X

pourra créer les siens ?
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Il existe cependant quelques différences entre les jeunes formateurs et les experts. Pour les jeunes

formateurs par exemple les points d’intérét de D3KODE portent plus particulierement sur :

— une mise en forme des JDBs et une synthese visuelle de ’activité pour accéder plus rapidement et
simplement aux informations de la simulation ;

— la mise en valeur des non réalisations des stagiaires, c’est-a-dire des observables « absents » ;

— la présence de signaux d’observations qui ne figurent pas dans les grilles d’observation, les leurs
ou les signaux d’autres formateurs afin de pouvoir partager et échanger entre collegues sur les
pratiques d’observation.

Les préoccupations des formateurs experts se concentrent plus sur les thémes suivants :

— lanalyse du parcours des stagiaires pour une observation précise et pas sur toute 'activité de la
simulation ;

— la possibilité de vérifier rapidement une observation avant de conduire la phase du débriefing ;

— pouvoir se dégager du factuel pour se concentrer sur les comportements des stagiaires;

— créer ses propres observations afin de gagner du temps et de l'efficacité dans la phase d’analyse.
Les enseignements que nous avons tirés de ces interviews nous ont conforté dans notre bonne
compréhension de l'activité des formateurs (chapitre 2) et permis de proposer des criteéres factuels de
comparaison dont nous expliquons la construction et la répartition dans la section suivante.

6.4.4.1.3 Extraction des critéres d’évaluation

De l'analyse de ’ensemble des attentes collectées nous avons dégagé des criteres factuels permettant

d’évaluer nos propositions en contexte réel.

Si toutes les attentes des formateurs n’ont pu étre traduites, la plupart I'ont été au travers d’un ou

de plusieurs criteres factuels adapté(s) au protocole d’évaluation initial.

Une fois définis, ces criteres ont ensuite été classifiés par propriétés et propositions suivant
le tableau 6.2 :
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TABLE 6.2 — Format du tableau de présentation des criteres factuels d’évaluation de nos propositions

Nous avons trois propositions réifiées dans DSKODE a savoir :

— assister les formateurs dans ’observation et I’analyse de I'activité

Proposition — renforcer le déroulement des sessions de débriefing
— favoriser le transfert de connaissances entre formateurs
o Chacune de nos propositions se concrétise par plusieurs propriétés que
Propriétés

nous souhaitons démontrer

Critere factuel

Quelques exemples de critéres factuels, construits sur la base des inter-

views des formateurs, et permettant d’évaluer les propriétés

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Quelles sont les attentes des formateurs correspondantes. En fonction

plusieurs attentes peuvent correspondre

Mode d’évaluation des cri-
teres

Le mode d’évaluation détermine la facon d’évaluer les criteres factuels

Impératif de I’évaluation

Que faut-il ou ne faut-il pas impérativement pour pouvoir évaluer le
critere 7 Si ces impératifs ne sont pas présents ce critere ne pourra pas

étre convenablement évalué

Evaluateur

Quels sont les évaluateurs dont le jugement est attendu

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Quels sont les concepts de recherche qui seront validés au travers de la
propriété évaluée. Par exemple : les modeles de traces, de transformation,
le lien entre les observés avec leurs origines pour ’exploration ou bien

les observés négatifs etc

Collecte des résultats

Par quel moyen seront collectés les résultats

Condition de  valida-

tion/invalidation

Quelles sont les conditions de validation ou d’invalidation du critere.

Cette partie découle du mode d’évaluation choisi

Analyse / Discussion des
résultats

Comment analyserons nous les résultats afin de les discuter et d’en tirer

des enseignements

L’ensemble des critéres factuels figure dans I’Annexe 2 du chapitre.

L’exemple suivant (Tableau 6.3) permettra cependant aux lecteurs de se faire une idée plus précise

d’un tableau complet concernant le critere 1 attaché a la propriété 1 de la proposition 1 :

147



Chapitre 6. Organisation de l’évaluation

TABLE 6.3 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans ’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
Pactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 1

La visualisation temporelle des observables dans D3KODE a t’elle per-

mise de re-tracer 'ensemble du déroulement de la simulation ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Retracer visuellement ’activité des opérateurs; Afficher les « Non réali-
sations » des opérateurs d’une maniere indiscutable ; Confirmer /Infirmer
les observations des formateurs ; Diminuer les non-observations ; Gagner

en efficacité

Mode d’évaluation des cri-
teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront vérifier si les
observations des formateurs et les leurs se retrouvent dans D3KODE.
Si il existe des Non Observations des formateurs (si existantes) et les
Non Réalisations des opérateurs (si existantes) les Experts juges devront
s’assurer que D3KODE permet aux formateurs de les observer. Sur la
comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts
juges devront déterminer des points de comparaison remarquables pour
valider que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des dif-
ficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur 1’étape
2.

Impératif de ’évaluation

Pour faire apparaitre des « Non Réalisations », il faut que les opérateurs
commettent des écarts. Pour diminuer les « Non Observations » il faut
que les formateurs fassent des erreurs d’observations. Pour la confirma-
tion des observations il faut que les formateurs expriment le besoin de

valider certaines de leurs observations.

Evaluateur

Formateurs Experts et Confirmés.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux ; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et
Confirmés dans les questionnaires. Etude des vidéos et des grilles d’éva-

luations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires, des vidéos, des grilles d’évalua-

tions et des documents des Experts juges.

L’évaluation de D3KODE nécessite cependant que les experts juges puissent collecter le plus grand
nombre d’informations afin de mettre en valeur les éléments remarquables de 'observation, de ’analyse

et du débriefing. Pour les guider dans leurs taches, nous avons congu des documents adaptés.

148



6.4. Protocole d’évaluation

6.4.4.1.4 Dwu rdle spécifique des experts juges

Le travail des experts juges durant toute la durée du protocole sera double. Ce qui est attendu d’eux
est une observation de l'activité des formateurs confirmés et en méme temps des opérateurs pendant les
phases de réalisation d’analyse et de débriefing des étapes 1 et 2 du protocole d’évaluation.

L’enjeu est de faire ressortir des points remarquables communs aux deux sessions de simulation afin
d’identifier ceux sur lesquels D3KODE assisterait les formateurs confirmés (FormA et FormB) pendant
les étapes 1 et 2. Ces points remarquables seraient autant de points factuels de comparaison permettant
aux experts (Ex1 et Ex2) de valider ou d’invalider I'intérét de notre approche suivant les propriétés de
I’application. Pour ce faire, les Experts juges devront donc se comporter comme des « meta-observateurs

» sur toutes les phases des deux simulations.

Lors des phases de réalisation, ils devront étre capables :
— d’observer l'activité et le comportement des opérateurs tout en complétant leur grille d’observation
respective au méme titre que les formateurs confirmés;
— d’observer si les formateurs confirmés (FormA et FormB) ont eux aussi noté les mémes observations
au méme moment ;
— d’identifier quel était le comportement des formateurs confirmés au moment de I’observation, c’est-
a-dire :
e ¢était-il disponible, sinon que faisait-il & ce moment ?
e comment 'observation a-t-elle été réalisée :
— seul ou avec 'aide du deuxieme formateur ?
— le formateur a-t-il utilisé des outils de ’observation tel les caméras, les journaux de bord,
etc.

e quelles étaient les difficultés rencontrées par les formateurs sur ’observation ?

Concernant les phases d’analyse, les experts devront détecter :
— si les formateurs doivent ou non compléter leurs observations et quelle est leur maniére de procéder ;
— est-ce que les outils d’analyse du simulateur permettent aux formateurs confirmés de complé-
ter /valider leurs observations ? Si non, quelles sont les observations problématiques ?
— est-ce que D3KODE permet au formateur de pallier les difficultés de confirmation/validation des
observations et d’aller plus loin dans ’analyse entre la premiére et la deuxieme simulation 7
— est-ce que les formateurs organisent la conduite du débriefing et integrent-ils DSKODE comme

base du dialogue avec les opérateurs ?

Pour la phase de débriefing, les experts auront pour tache principale d’observer :
— Torganisation suivie par les formateurs pour conduire le débriefing ;
— les difficultés rencontrées dans les échanges entre les formateurs et les opérateurs en particulier sur
les observations des grilles, sur les actions des opérateurs et leur stratégie ;
— le recours éventuel a la vidéo et a la post-analyse et les limites des ces outils;
— si D3KODE a permis de palier les difficultés rencontrées par les formateurs et les opérateurs;

— si D3KODE a facilement trouvé sa place dans le processus du débriefing.

Pour chaque phase les experts devront aussi vérifier que 'activité des formateurs est en tout point
conforme a la maniere de procéder attendue de la part d’un formateur confirmé. Ils devront aussi vérifier

si eux-mémes auraient procédé d’une maniére similaire ou différemment.
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Dans le but d’assister les experts dans I’observation de ces points remarquables nous proposons des
documents spécifiques adaptés aux trois phases des simulations. Les grilles d’observation, sont enrichies
de deux colonnes supplémentaires pour chaque observation attendue (Annexes 7 et 10) :

— est-ce que le formateur a bien noté ’observation ? entrainant une réponse de type oui / non

— au moment de I'observation quel est le comportement du formateur ?

e a-t-il observé seul ou par I'entremise de son collegue ?
o a-t-il utilisé les caméras, les journaux de bord, etc.?
e était-il disponible lors de I'observation ? Sinon que faisait-il 7

e autre remarques.

Pour la phase d’analyse, un document spécifique permettant aux formateurs d’en noter le déroulement
sur la base de quelques suggestions d’observations (Annexes 8 et 11) :

— est-ce que les formateurs confrontent leurs observations respectives pour étre sirs d’avoir tout

observé ?

— sont-ils en phase avec ’ensemble de 'activité ?

— doivent-ils compléter leurs observations ?

— utilisent-ils les outils du simulateur (vidéos, JDB, post-analyse) ?

— éprouvent-ils des difficultés pour trouver les informations recherchées 7

— a la fin de 'analyse existe-t-il encore des non-observations 7

— utilisent-ils D3KODE pour compléter/valider leurs observations ?

— éprouvent-ils des difficultés d’utilisation de D3KODE ?

— D3KODE permet-il d’enrichir ’observation et I’analyse des formateurs ?

— est-ce que le temps de calcul de D3BKODE a un impact sur ’analyse 7

Pour la phase de débriefing, les experts seront guidés dans leurs observations par quelques propositions
de questions (Annexes 9 et 12) :

— comment est-ce que les formateurs conduisent le débriefing 7

— s’appuient-ils sur les outils de la post-analyse et la vidéo?

— s’appuient-ils sur D3KODE ? Comment et pourquoi ?

— est-ce que les opérateurs connaissent déja les manques de leur conduite ?

— s’appuient-ils sur D3KODE pour justifier/analyser leur activité ?

— est-ce que l'utilisation de D3KODE a perturbé la conduite du débriefing ?

— D3KODE a-t-il servi de support d’échange et de discussion entre les formateurs confirmés et les

opérateurs ?
L’ensemble de ces documents permettra aux experts de garder une vue critique de toutes les étapes de
I’évaluation, de piloter les échanges avec les autres formateurs et de compléter les questionnaires sur la

base d’éléments factuels.

Dans le chapitre 7 suivant, nous présentons le déroulement et les résultats de I’évaluation de DBKODE

en contexte réel.
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L’évaluation de D3KODE s’est déroulée sur le simulateur N4 du Centre Nucléaire de Production d’Energie
de Chooz le 18 juin 2012 sur un scénario sommatif d’ilotage.

L’organisation et la conduite de I’évaluation a nécessité au total la mobilisation de 10 personnels
formateurs de 'UFPI :

— 9 personnels de 'UFPI de Chooz :
e 2 experts FG et NT;
e 3 formateurs confirmés ADC, P-AR et FW ;
e 4 jeunes formateurs LM, TB, SLC et LT.
— 1 personnel formateur expert du service SPI de 'UFPI du Bugey : PG-L.

Son organisation a nécessité plusieurs grandes étapes préalables :
— 4 juin 2012 - évaluation de référence sur le scénario d’illotage. Cette étape fut nécessaire pour
collecter une trace de référence sur le scénario d’tlotage afin de configurer D3KODE.
Personnels employés : 3 formateurs de 'UFPI de CHOOZ.
— Paramétrage de D3KODE entre le 4 et le 18 juin 2012 avec I'aide d’un expert du service SPI.
— 18 juin 2012 - évaluation sur la journée complete.
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7.1 Choix du simulateur N4 et de ’'UFPI de Chooz

L’évaluation de D3BKODE a été conduite sur le simulateur de type N4 de 'UFPI du CNPE de Chooz.
En France, il n’existe que 2 CNPE équipés de cette technologie.

Le choix de ce simulateur a été acté en regard de plusieurs facteurs :

— Le service de formation du CNPE de Chooz a déja été plusieurs fois pilote et partenaire sur des
projets avec EDF R&D. De plus, le responsable du service, Stephan S, est toujours curieux de
nouveauteé.

— Le format des journaux de bord est facilement compréhensible et ne nécessite pas un traitement
trop important des données.

— Ce simulateur bénéficie d’un tres haut niveau d’informatisation. En effet les procédures utilisées
par les opérateurs sont informatisées et le pupitre instructeur permet aux formateurs d’observer
la réalisation de leurs différentes étapes pas a pas. Il est a noter que les journaux de bord du
simulateur N4 ne permettent pas de tracer les pas de procédure. Nous ne serons donc pas en
mesure de collecter le déroulement des étapes composants les procédures et par conséquent de les
exploiter.

— La présence dans le service SPI de 'UFPI du formateur expert N4 PG-L (voir section 7.4.3).
Ce formateur connait tres bien l’environnement de simulation de Chooz. Du fait de son niveau
d’expériences PG-L a été particulierement moteur pour nous ouvrir les portes de Chooz.

— La premiere vraie trace de simulation, informatiquement exploitable pour notre projet de recherche,
provenait d’un scénario d’évaluation sommative d’ilotage sur simulateur N4. Cette trace de test,
bien que tres incompléte, nous avait cependant permis de valider nos hypothéses de recherche et
d’enrichir nos premiers modeles de trace et de transformation. Cette trace avait été collectée le 27
juillet 2011 & 'UFPI de Chooz.

Le simulateur N4 ne possede pas a 'origine de fonction d’export des journaux de bord au format
numérique. Les journaux de bord étant cependant imprimables, nous avons mis en place une solution de

contournement, 8.

Les formats des logs du simulateur N4 et celui de D3KODE n’étant naturellement pas similaires, nous

avons implémenté un programme de conversion des données en Java.

Il est & noter que certains simulateurs de ’'UFPI permettent par défaut d’extraire au format CSV les
logs des simulations. Les formats de leurs journaux de bord ne sont cependant pas facilement compréhen-
sibles, ne favorisant pas la collecte et la modélisation des types d’observés. Nous n’avions de plus aucun

réel contact formateur sur place et avons abandonné cette option apres plusieurs tentatives infructueuses.

18. Arréter physiquement I'imprimante, lancer un par un les journaux de bord & collecter, contacter le service de mainte-
nance pour se connecter a distance sur le serveur d’impression du simulateur, récupérer les spools et les envoyer par mail.
La mise en place de cette solution non standard a nécessité un certain nombre de recherches, tentatives et sollicitations de
plusieurs personnels qualifiés & ’échelle de plusieurs unités d’EDF. Elle s’est cependant révélée suffisamment satisfaisante

a l'usage pour valider le choix du simulateur et lancer I'organisation de I’évaluation.
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7.2 Scénario de simulation : ilotage

L’ilotage est une opération visant a s’affranchir de défaillances sur le réseau électrique (délestage). Il
consiste & isoler la tranche du réseau électrique (externe), tout en maintenant une puissance minimum
afin de garantir un fonctionnement en automatique des régulations. Le réacteur ne produit alors (par
I'intermédiaire de son alternateur) que ’énergie électrique pour alimenter ses propres auxiliaires (Pompes,
régulations, etc). Dans ce cas, on parle d’ilotage réussi. En cas d’échec de 'ilotage, les protections
réacteurs permettent d’amener ce dernier dans un état de repli, garantissant ainsi la maitrise de la sureté
et de la tranche.

Ce scénario nécessite deux opérateurs : un opérateur de circuit primaire et un opérateur de circuit
secondaire. L’objectif de ces opérateurs est d’appliquer une procédure spécifique pour maitriser la gestion
de ce transitoire dit « complexe », I’évacuation de la puissance résiduelle du réacteur se faisant en toute
sécurité via des circuits appropriés. Le régime d’ilotage est maintenu jusqu’au retour a une situation
normale du réseau. Des la levée de I'indisponibilité du réseau, la tranche peut étre recouplée. Cette
opération d’ilotage fait notamment l'objet de tests périodiques afin de vérifier le bon fonctionnement des
systemes et régulations automatiques.

Durant la simulation, chaque opérateur doit réaliser des actions spécifiques, qui vont étre traduites en

« observés » a valider par le formateur.

Ce scénario a été retenu pour les raisons suivantes :

— Le scénario d’llotage était déja connu de nous. Il s’agissait du premier scénario concret a partir
duquel nous avions extrait des journaux de bord suffisamment représentatifs pour créer les
prémisses de nos modeéles de traces et de transformation.

Il ne s’agissait cependant pas d’une trace dite de référence, nous ne pouvions donc pas la réutiliser.

— C’est un scénario de simulation reconnu par les experts du SPI (PG-L et MM) comme suffisam-
ment complexe pour potentiellement étre source d’erreur chez les opérateurs et ce quel que soit le
simulateur.

— Ce scénario est jugé suffisamment concret par PG-L pour évaluer de l'intérét de D3KODE en

contexte réel sur le simulateur N4.

7.3 Modeles de traces du scénario d’ilotage

Les modeles de traces du scénario d’ilotage sont au nombre de 4 (voir Annexe 14) :

— M-Trace Premiere congue sur la base des 5 journaux de bord du simulateur N4 : JDBEvenement,
JDBInstructeur, JDBInvalidites, JDBOperateur et JDBReperelnstructeur. Les traces d’appels de
la téléphonie n’ont quant a elles pas été retenues puisque non exploitables (voir section 4.3.2 du
chapitre 4).

— M-Trace « Objectifs Pédagogiques Spécifiés » batie sur la base des grilles d’observations de
Iopérateur primaire et secondaire, complétées par la suite avec les observations supplémentaires
de l'expert aux regles (voir section 7.4.5).

— M-Trace « Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Individuels » permettant de faire ressortir
la réussite ou I’échec de I'observable « Mettre en ceuvre et controler » pour chaque opérateur.

— M-Trace « Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Collectifs » faisant apparaitre le résultat final
du collectif soit un seul observable marquant la réussite ou ’échec de la simulation en fonction des

observables de la M-Trace de niveau N-1.
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7.4 Déroulement du processus d’acquisition des connaissances

Conformément & la description du processus en section 6.3 du chapitre 6, le paramétrage de DSKODE

s’est déroulé suivant les 8 étapes suivantes entre le 4 juin et le 17 juin 2012 inclus.

7.4.1 Tache 1 : simulation de référence filmée

La simulation de référence sur le scénario sommatif d’illotage s’est déroulée le 4 juin 2012 sur le
simulateur de Chooz.
Cette simulation a duré 1 heure et 15 minutes et a mobilisé 3 formateurs sur une demi-journée : 1 expert
(FG) pour piloter la simulation et 2 formateurs confirmés (FW, ADC) pour conduire l'installation. Les
journaux de bord ont enregistré un ensemble de 3525 observés.
Durant cette simulation il a été demandé aux formateurs-opérateurs de conduire le simulateur le plus
proche possible de la conduite attendue par les formateurs au cours d'une évaluation sur un scénario
d’ilotage.
Afin de solliciter leur adhésion, les 3 formateurs ont été informés du projet de recherche et des enjeux de
I’évaluation du 18 juin 2012. A ce titre le prototype D3KODE, et ses fonctionnalités, leur a été présenté.
Il est & noter que compte tenu du caractere spécial de cette session de simulation, il n’était pas nécessaire
de faire appel a 2 formateurs pour piloter la simulation. La charge n’étant cependant pas neutre, ce role
a donc été rempli par un formateur expert. Aucune grille d’évaluation n’a été remplie pendant cette
simulation.
Conformément au processus d’acquisition des connaissances, ’activité des formateurs-opérateurs a été
filmée afin d’apporter le maximum d’informations a ’expert aux regles. Les formateurs-opérateurs, en
étant informés, ont verbalisé a haute voix leurs pensées pour faciliter 'analyse de la simulation.
Nous ajoutons que le formateur FG a tenu le role d’expert lors de ’évaluation et le formateur ADC celui

de formateur. FW n’a pas participé a I’évaluation.

7.4.2 Tache 2 : récupération des données de la simulation

A Tissue de la simulation de référence le formateur FG a lancé la procédure de récupération des logs.
Cette tache a permis de collecter 3525 observés répartis sur les 4 journaux de bord suivants :

— JDBEvenement : 3322 observés;

— JDBInstructeur : 98 observés;

— JDBInvalidites : 2 observés;

— JDBOperateur : 103 observés.

Le journal de bord « Repere Instructeur » n’a pas été utilisé par le formateur expert. Il n’était donc pas
utile de l'extraire.

7.4.3 Tache 3 : reconstruction filmée de ’activité par un expert a posteriori

L’expert qui a participé a la construction des connaissances de transformation est PG-L. PG-L est
un Ingénieur chargé d’affaires sur le développement d’outils pédagogiques, depuis 5 ans au service SPI de
PUFPIL 1l a été formateur, concepteur et évaluateur sur simulateur N4 pendant 5 ans et opérateur sur

tranche N4 pendant 8 ans. Il est de plus familier de nos travaux de recherche.
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Son role pendant la tache 3 du processus d’acquisition a été de remplir a posteriori les grilles d’évalua-
tions du scénario d’ilotage pour chaque opérateur en s’appuyant principalement sur la vidéo de la session
de la tache 1 et sur les journaux de bord. Pour chaque observable validé dans les grilles d’évaluation,
Iexpert aux reégles avait pour consigne de faire ressortir les données factuelles correspondantes et présentes
dans les journaux de bord. Ces données sont indispensables a la construction des regles de connaissances.
Durant cette « reconstruction » de l'activité, 'expert aux regles a travaillé seul. Il était filmé et invité a
verbaliser ses pensées a haute voix.

Dans le but de faciliter son travail, les journaux de bord de la tache 2 ont été agrégés en un seul fichier

numeérique trié chronologiquement. Ce fichier a aussi été imprimé pour laisser le choix du format papier.

Au total la reconstruction de 'expert aux regles a duré 1 heure et 17 minutes.

7.4.4 Tache 4 : analyse de la vidéo du travail de ’expert par ’analyste

La tache 4 a concerné 'analyse de la vidéo du travail de I'expert aux regles par un analyste. Dans le
cadre de cette évaluation, le role de 'analyste a été tenu par le chercheur. L’enjeu pour le chercheur était
de détecter les points temporels de la vidéo ou I'expert valide les observables de la grille d’évaluation
en corrélation avec les informations des journaux de bord. Au travers de cette analyse le but était aussi
de déceler des informations remarquables, intéressantes et pertinentes sur le travail de I'expert afin de
préparer la tache 5.

Par exemple :
— Quels sont les documents utilisés par I'expert : descriptif du scénario, grille d’observation de I’'OP
Primaire ou Secondaire, autres ?

— A quel moment utilise-t-il les journaux de bord ? Format numérique ou papier ? Pourquoi faire ?

— Quels sont les observables qui semblent étre plus difficiles que les autres a valider ?

— A quel moment les observables des grilles sont-ils validés 7

— Qu’est-ce qui a attiré son attention dans la vidéo? Dans les journaux de bord ?

— etc.

Afin de conduire & bien I'analyse, une grille d’analyse spécifique a été mise en place (colonnes 1 & 10 sur
la grille de I’Annexe 13). Cette grille sert de support a la conduite de I’étape 5.

Au travers de ces informations le chercheur peut détecter les premieres regles a construire et anticiper
des potentiels observables supplémentaires nécessaires a 1’observation.

Pour chaque regle identifiée, le chercheur crée une « fiche d’identité d’observable » (Annexes 1 et 3).

Cette tache a nécessité un travail d’analyse de 8 heures pour un seul analyste, soit 1 jour homme.

7.4.5 Tache 5 : entretien d’auto-confrontation avec ’expert filmé

A Tissue de I’étude de la vidéo de la tache 4, un entretien d’auto-confrontation a été conduit avec
Iexpert. Cet entretien de 3 heures et 52 minutes, filmé, s’est appuyé sur la vidéo du travail de expert
ainsi que sur la grille d’analyse de la tache 4 (Annexe 13). Il a ainsi été possible de faire émerger les régles
de connaissances nécessaires au paramétrage de D3KODE.

Durant cet entretien, ’expert a commenté sa propre activité et répondu aux questions du chercheur
en s’appuyant sur les documents qu’il avait utilisé lors de la tache 3 (grille d’observation, journaux de
bord, etc...).
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La grille d’analyse de la tache 4 a servi de fil conducteur pour retracer I’activité de 'expert et mettre en
avant le cheminement intellectuel de ce dernier.

A chaque observable validé par 'expert, le chercheur créait ou complétait la fiche d’identité correspon-
dante en intégrant les données factuelles des journaux de bord dans la partie « condition » ainsi que les
attributs de ’observable a créer dans la partie « construction ».

Pour chaque observable le chercheur demandait aussi a 'expert quelles étaient les conditions de négation,

c’est-a-dire comment afficher ’observé en négatif si ce dernier n’était pas réalisé par les opérateurs.

A cette occasion le chercheur a tenté de faire émerger la stratégie d’observation et d’analyse de

lexpert. Le but était de vérifier si ce dernier avait pris en compte des observations qui ne figuraient pas
dans la grille des observables, mais qu’il jugeait nécessaires a la compréhension de la simulation.

Ainsi 6 nouveaux observables hors grilles d’évaluation ont été détectés :

— « Début de I'llotage » : cet observable permet de situer plus facilement le début du scénario dans
la synthese visuelle.

— « Fin de I'llotage » : permet de situer la fin du scénario.

— « Acquitte RGL 034 KA hors délai » : cet observable peut étre intéressant pour savoir si I’alarme
a été acquittée méme hors délai.

— « Lancement de la borication hors délai » : cet observable est pertinent si la borication a été lancée
dans un délai supérieur a 20 minutes comme attendu.

— « Ringage de ligne » : il s’agit d’une observation de type bonne ou mauvaise pratique intervenant
avant l'observable « Lance une dilution pour contrer le Xénon ». Au cours de 'analyse, il est
apparu que l'opérateur primaire avait appliqué cette « bonne pratique ». Une bonne pratique
n’est pas obligatoire et non réellement référencée. Au cours des discussions 'expert a aussi défini

la « mauvaise pratique » correspondante.

A lissue de lentretien, quelques observations n’ont pu étre modélisées (voir les grilles en Annexes 7
et 10):

— « Regle débit de borication a 10 m3/h » => d’apres l'expert, cette information n’est pas tracée.
Il n’existe donc aucune correspondance dans les journaux de bord.

— « Cette dilution a été estimée avec S8 ou Xénon 0d » => d’apres Iexpert, il s’agit d’'une mani-
pulation hors journaux de bord puisqu’il s’agit de calcul manuel et de calcul avec une application
informatique non tracée dans les journaux de bord.

— « Lors de I'appel AT ou OPCC pour réarmement en local les protections GTA et ligne d’évacuation,
précise le contexte : couplage suite a ilotage » => le texte a chercher, lié au journaux de bord
instructeur, était insuffisamment précis. La ligne recherchée était en effet standard a plusieurs
actions différentes.

Cette action est exécutée par les formateurs confirmés sur demande des opérateurs.

7.4.6 Tache 6 : renseignement/amélioration des « fiches d’identité d’obser-
vable » par le chercheur

Au cours de cette tache le chercheur a utilisé les informations et la vidéo récoltées lors de la tache précé-
dente, afin de compléter/créer les fiches d’identité d’observable nécessaires au paramétrage de D3KODE.

Pour chaque fiche, le chercheur a complété les informations suivantes (voir exemple en Annexe 3) :
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Partie condition :

— explication de l'observable par I'expert aux regles : il s’agit d’informations qui figurent dans le
commentaire de la regle accessible sous D3KODE ;

— la forme de la ligne ou des lignes enregistré(es) dans les journaux de bord;

— le ou les observables modélisé(s) selon le ou leur type respectif du modele de la M-Trace origine
correspondante (Premiere, Objectifs Pédagogiques Spécifiés, Familles d’Objectifs Pédagogiques
Spécifiés Individuels).

A noter : Pour les observables de type « repeére instructeur », le chercheur, en accord avec l’expert
auzx régles, avait créé des annotations spécifiques que les formateurs saisiraient lors de [’éva-
luation dans le journal de bord « Repére instructeur ». L’expert aux regles a cependant relevé
que les formateurs n’avaient pas le temps de saisir de telles annotations en condition réelle et

qu’une telle saisie entrainerait un surcotdt d’activité pouvant nuire a la simulation.

Partie construction :

— la formule de construction de 'observable d’attribut OK (« hors grille » ou non);

— l’observable a construire, modélisé selon le type respectif du modele de la M-Trace cible
correspondante (Objectifs Pédagogiques Spécifiés ou Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés
Individuels ou Collectifs) ;

— la formule de construction de 'observable d’attribut KO si existant (« hors grille » ou non) ;

— J’observable a construire, modélisé selon le type respectif du modele de la M-Trace cible
correspondante (Objectifs Pédagogiques Spécifiés ou Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés
Individuels ou Collectifs).

Pendant cette tache, le chercheur a adapté les modeles de trace Objectifs Pédagogiques Spécifiés pour
ajouter les 6 observables hors grilles d’évaluation déterminés a la tache 5.
Au cours de cette tache, 41 fiches d’identité d’observable ont été définies (toutes n’ont pas été retenues
pour paramétrer D3KODE) :
— 32 pour la M-Trace Objectifs Pédagogiques Spécifiés, dont 2 déviations ' ;
— 6 pour la M-Trace Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Individuels constituée des obser-
vables par opérateur ;
— 3 pour la M-Trace Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Collectifs constituée des observables
collectifs des deux opérateurs.

Cette tache a nécessité de la part du chercheur un investissement équivalent & 16 heures temps plein soit
2 jours homme.

7.4.7 Tache 7 : paramétrage de D3KODE

Le paramétrage de D3KODE a été réalisé en trois temps. Dans un premier temps, nous avons congu
un programme de collecte en Java permettant de créer la M-Trace Premiere a partir des journaux de

bord. Dans un deuxieme temps, nous avons saisi les modeles de traces correspondant aux niveaux

19. Le terme de déviation a été défini dans la section 2.5.1 du chapitre 2.
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d’abstraction du scénario d’ilotage. Le dernier temps a été consacré a la création et aux tests des regles

de transformation sur les données de la trace de référence.

Sur la base des fiches d’observables plusieurs catégories de regles ont été créées :
— les regles positives, dites « OK », correspondant a la réalisation de ’observable attendu ;
— les regles négatives, dites « KO », correspondant a la non réalisation de ’observable attendu ;

— les observables supplémentaires « Hors grille ».

Les regles « OK » et « Hors grille » ont été créées suivant plusieurs étapes itératives :

— création d’une transformation dans D3KODE uniquement pour cette regle ;

— saisie de la regle dans la transformation en fonction des informations de la fiche d’identité
d’observable correspondante ;

— test de validation de la regle sur la M-Trace Premiere de référence du 4 juin 2012 mais réduite aux
données correspondantes a la partie condition de la regle;

— reprise de la regle et nouveaux tests si la régle n’a pas fonctionné ;

— modification des données de la M-Trace Premiere réduite et nouveaux tests pour vérifier que la
régle ne fonctionne pas sur des données modifiées. Ces tests permettent de valider que la regle est
correcte ;

— reprise de la regle et nouveaux tests itératifs si la regle n’a pas fonctionné;

— validation de la regle.

Les regles « KO » ont été créées a partir des regles « OK » de la maniere suivante :
— création d’une transformation dans D3KODE uniquement pour cette régle ;
— création par recopie de la régle « OK »;
— modification de la regle « OK » :
e inversion de la partie condition par un NOT EXIST (voir chapitre 5);
e modification de la partie création :
¢ choix du type d’observable KO a créer et suppression du type d’observable OK;
¢ modification de la valeur des attributs de I’observable.
— test de validation de la regle sur une M-Trace Premiere ne contenant pas les données de la partie
condition ;
— reprise de la regle et nouveaux tests itératifs si la regle n’a pas fonctionné;
— test de validation de la regle sur une M-Trace Premiere de référence du 4 juin 2012, mais réduite
aux données correspondantes a la partie condition de la regle « OK » pour vérifier que la regle
« KO » ne fonctionne pas;
— reprise de la regle et nouveaux tests itératifs si la regle n’a pas fonctionné;

— validation de la regle.

Une fois 'ensemble des regles validées, les transformations entre les niveaux d’abstraction sont créées et les
regles correspondantes ajoutées par recopie (voir chapitre 5). Pour chaque transformation un commentaire
est ajouté afin de 'identifier.

Cette étape étant particulierement lourde nous avons décidé de ne pas tenir compte de certaines regles. A
savoir toutes celles concernant des observations dont les regles sont conditionnées aux observables de types
« Repére instructeur » de la M-Trace Premiére. En effet, compte tenu des difficultés pour les formateurs

de saisir des annotations en contexte réel, nous avons décidé de ne pas tenir compte des regles concernées
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dans le paramétrage de DSKODE.
Cette tache a duré 4 jours homme et a concerné une seule personne (le chercheur). A lissue, il a été
généré un total de 76 regles :
— 51 regles pour la transformation entre la M-Trace Premiere et la M-Trace Objectifs Pédagogiques
Spécifiés :
e 29 regles OK englobant tous les observables, y compris les observables supplémentaires et les
déviations qui ne nécessitent pas de regles KO ;
o 22 regles KO.
— 22 regles pour la transformation entre la M-Trace Objectifs Pédagogiques Spécifiés et la M-Trace
Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Individuels :
e 2 regles OK;
e 20 regles KO.
— 3 regles pour la transformation entre la M-Trace Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Indi-
viduels et la M-Trace Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Collectifs :
e 1 regle OK;
e 2 regles KO.

Une fois toutes les regles et transformation construites, I’ensemble a été exécuté dans D3KODE. Ce fut
aussi 'occasion de controler le temps de calcul de D3KODE qui s’est révélé élevé. La reconstruction totale
des 4 niveaux d’abstraction a en effet duré environ 45 minutes sur un ordinateur portable de type Mac
Book Pro.

7.4.8 Tache 8 : validation des regles par ’expert

Au cours de cette tache d’une demie-journée, 'expert aux regles a controlé la validité des résultats de
D3KODE. La tache 8 a aussi été 'occasion de demander a l'expert aux regles son avis sur la présence
des 4 niveaux d’abstraction quant a leur utilisation lors de I’évaluation du 18 juin 2012.

Ce dernier a validé l'intérét de la M-Trace Premieére et de la M-Trace des Objectifs Pédagogiques Spé-
cifiés. Il a cependant remis en question 'intérét d’afficher les 2 niveaux de M-Trace Famille d’Objectifs
Pédagogiques Spécifiés Individuels et la M-Trace Famille d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Collectifs.
En effet, ces deux niveaux permettent d’observer respectivement 2 observables individuels et 1 observable
collectif. L’expert aux regles en a donc conclu qu’il n’était pas utile de les afficher pour ne pas surcharger
la synthese de DSKODE pendant I’évaluation. Par conséquent, nous avons décidé que, lors de I’évaluation

du 18 juin 2012, seuls les M-Traces Premiere et Objectifs Pédagogiques Spécifiés seront calculées.

7.5 Déroulement de I’évaluation écologique

L’évaluation écologique s’est déroulée le 18 juin 2012 sur le simulateur du CNPE de Chooz.
Conformément au protocole d’évaluation, deux simulations ont été réalisées.
8 formateurs de 'UFPI de Chooz ont été mobilisés :
— 2 experts NT et FG dans le role des juges Ex1 et Ex2;
— 2 formateurs confirmés P-AR, ADC, dans les roles des formateurs confirmés FormA et FormB ;
— 4 jeunes formateurs LT, LM, SLC et TB, dans les roles respectifs des opérateurs :
e LT => Opl - Stagiaire A ;
e LM => Op2 - Stagiaire B;
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e SLC => Opl - Stagiaire C;
e TB => Op2 - Stagiaire D.
En plus des 8 formateurs, 1 observateur du SPI (UFPI du Bugey) était présent : MD.

A Tissue de la phase réalisation de la deuxieme simulation, une panne indéterminée et d’origine
inconnue a conduit a la perte des journaux de bord de la deuxieme simulation. Ces journaux de bord
étant nécessaires a 1'utilisation de DSKODE, le protocole d’évaluation n’a pas pu étre réalisé sur la
simulation 2.

Néanmoins, les journaux de bord de la simulation 1 ayant été sauvegardés, les acteurs de 1’évaluation
ont donc déployé un nouveau protocole en mode dégradé afin de mener a bien I’évaluation comparative
de D3KODE. (Ce nouveau protocole a été décrit en section 6.4.3 du Chapitre 6).

Dans cette section nous résumons le déroulement des deux sessions de simulations avant de présenter

le déroulement du protocole dégradé.

7.5.1 Synthese de la simulation 1

La premiére simulation a duré 1 heure et 14 minutes. Conformément au protocole d’évaluation,
D3KODE n’a pas été utilisé. Les formateurs FormA et FormB ont observé au total 6 Non Réalisations
(NR) :

— 4 NR concernant la communication orale entre opérateurs et la surveillance visuelle du systeme.

Ces NR ne sont pas tracés dans les logs du simulateur.
— 2 NR sur des actions de opérateur primaire (Opl - Stagiaire A). Ces NR sont tracés dans les logs

du simulateur.

Suite a la phase de réalisation, les formateurs confirmés FormA et FomrB ont observé une courte phase
d’analyse d’environ 10 minutes. Cette phase d’échange était conforme aux habitudes des formateurs et
aux conditions réelles des évaluations. Durant cette phase, les formateurs confirmés ont résumé les points
essentiels de leurs observations, et notamment les NR observés ainsi que leur analyse respective sur la
conduite des opérateurs. Ils ont aussi validé les observables sur lesquels une vérification était encore
nécessaire, et ce notamment sur les aspects communication orale. Une fois la phase d’analyse terminée,
les opérateurs ont été invités a rejoindre les formateurs confirmés pour la phase de débriefing.

Durant cette phase de 32 minutes et 30 secondes, chaque opérateur a été débriefé individuellement par

le formateur en charge de son observation suivant 3 étapes :
1. Expression de l'opérateur sur la simulation et son ressenti sur sa conduite du scenario.

2. Questionnement des formateurs sur des points particuliers pour favoriser ’auto-explicitation des
opérateurs et faire ressortir les NR et les points d’amélioration. Cet entretien d’auto-confrontation
est essentiel puisqu’il permet d’apporter un éclairage sur la stratégie des opérateurs et la compré-

hension de leurs actions.

3. Résultat de ’évaluation : échec ou réussite.

L’opérateur secondaire (Op2 - Stagiaire B) a été débriefé en premier par le formateur FormB. Son ressenti
global de la simulation indiquait une bonne compréhension de la séance et de sa conduite.

Le débriefing de I'opérateur primaire (Opl - Stagiaire A) a été plus important. Durant les échanges, il
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est apparu que le formateur FormA manquait d’information pour comprendre la stratégie de conduite
de Popérateur Opl (Stagiaire A) et expliquer un des deux NR. Le formateur n’avait en effet pas eu la
possibilité de refaire en temps réel les mémes calculs de paramétrage que l'opérateur. Le formateur ne
possédait donc pas toutes les données pour se prononcer.

A la fin de la premiere simulation, tous les opérateurs ont vu leur évaluation validée par les formateurs
confirmés.

Conformément au protocole d’évaluation, les experts juges (Ex1 et Ex2) et le chercheur ne sont
intervenus a aucun moment.
A Tissue de la premiere simulation, les journaux de bord ont été extraits en vue d’une analyse ultérieure.
Cette premiere simulation a généré 3591 observables.

7.5.2 Synthese de la simulation 2

La seconde simulation a duré 1 heure et 13 mn.
Au cours de cette simulation, les formateurs confirmés FormA et FormB ont observé 14 Non Réalisations :
— 9 NR concernant la communication orale entre opérateurs et la surveillance visuelle du systeme.
Ces NR n’étaient pas visualisables dans D3SKODE puisque non tracés dans les logs du simulateur.
Il n’était donc pas prévu de les aborder dans la suite de I’évaluation.
— 3 NR sur des actions effectuées par les deux opérateurs Opl (Stagiaire C) et Op2 (Stagiaire D)
tracés dans les logs du simulateur et visualisables par D3KODE.

La phase d’analyse entre les formateurs confirmés s’est déroulée de la maniere décrite précédemment pour
la premiere simulation. Cette phase a révélé que, ’observation des opérateurs avait été globalement plus
délicate que lors de la premiere session. Certaines actions des opérateurs tardaient en effet & venir et les
points de communication manquants a observer étaient plus nombreux.

Les phases d’analyse et de débriefing avec D3BKODE n’ont pas eu lieu suite a la perte des journaux de
bord de la simulation 2.

Le protocole en mode dégradé a donc été appliqué par la suite.

7.5.3 Etape 1 : analyse des données de la simulation 1 avec D3KODE lors
d’un débriefing entre experts-juges et formateurs confirmés

L’objectif de cette étape était de reproduire une situation d’analyse de l'activité sur la base de
D3KODE conformément au protocole d’évaluation initial. Il s’agissait de :

— Comparer les observations de D3KODE sur la simulation 1 & celles des formateurs confirmés et
experts. Le but est d’évaluer le potentiel intérét de DBKODE pour retracer 'activité et assister
I’observation et l’analyse.

— Faire ressortir des points remarquables de 'activité que les formateurs trouvaient intéressants a
analyser pour aller plus loin dans la compréhension des actions des opérateurs.

Cette premiere étape du protocole en mode dégradé restait pertinente puisqu’elle permettait aux
formateurs confirmés et experts d’établir une comparaison des résultats d’une observation et d’une
analyse traditionnelle avec les résultats obtenus via ’assistance de D3KODE.

Lors de cette étape les formateurs experts et confirmés ont aussi été invités a comparer leurs observations
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réalisées sur la simulation 2 afin d’identifier les points de similitude entre les deux simulations. Cette
démarche ayant pour but de vérifier si les difficultés d’observation étaient similaires entre les deux
simulations et si D3KODE aurait pu répondre aux attentes des formateurs sur la simulation 2.

Cette étape d’analyse a duré 48 minutes et s’est déroulée en deux parties :

Partie 1 : remémoration de la Trace 1 et échanges entre les formateurs
Dans un premier temps les formateurs confirmés et experts se sont remémorés 'activité de la Trace
1 et ont échangé sur leur compréhension respective de la simulation ainsi que sur leur maniere
d’observer 'activité des opérateurs.
Les formateurs, confirmés et experts, ainsi que le chercheur ont aussi échangé sur le déroulement
de I’évaluation et les écarts avec une situation de simulation classique. Les points abordés ont
notamment concerné la présence des experts juges aux cotés des formateurs confirmés, la maniere
des formateurs confirmés et des experts d’observer les opérateurs ou de compléter les grilles
d’observations, les difficultés d’observation, etc.

Cette premiere partie a duré 35 minutes.

Une fois le temps de calcul de D3KODE achevé (environ 35 minutes), 'étape 1, d’analyse/débriefing,

s’est ensuite poursuivie avec D3KODE.

Partie 2 : utilisation de D3SKODE
Durant cette deuxiéme partie, le chercheur a retracé le déroulement de la Trace 1 au travers de
quelques observables calculés par D3KODE. Les formateurs confirmés et experts ont ensuite com-
paré quelques observations de D3KODE aux leurs afin d’en vérifier la validité. Ces comparaisons
ont démontré que la majeure partie des observables abordés était conforme aux observations des

formateurs.

Il faut cependant retenir que certains observables remontés par DSKODE ne correspondaient pas
a l'observation des formateurs. Apres analyse, il s’est avéré que les regles de connaissances des
observables concernés comportaient des erreurs de saisie qui, une fois corrigées et ré-exécutées four-

nissaient des résultats conformes aux observations des formateurs.

Au cours de cette analyse, le chercheur a aussi mis en avant une Non Réalisation : « Confirme
Grappe en Auto » , de ’Opl (Stagiaire A), qui n’avait pas été abordée pendant le premier débrie-
fing de la Trace 1. Cette Non Réalisation avait cependant été observée par le formateur confirmé
FormA et l'expert juge Ex1 pendant la phase de réalisation.

Tous les observables proposés par D3KODE n’ont pas pu étre commentés/confirmés et analysés
pendant cette partie tres courte de 13 minutes.

Du fait d’'un manque de temps, les formateurs n’ont pas non plus utilisé D3KODE pour analyser

plus finement 'activité.

Par conséquent, les formateurs confirmés et experts n’ont pas pu réellement échanger sur les dif-
férences d’observations qui existaient entre eux (Tableau 7.1). Les observables « acquitter alarme
RGL004KA » de I’'Opl (Stagiaire A) et « procédure GS34 » de ’Op2 (Stagiaire B) n’ont pas été
traités. Il existait en effet des différences d’observations importantes, et intéressantes a traiter, entre
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les formateurs confirmés FormA et FormB et les experts juges Ex1 et Ex2 :

— dans le cas de l'acquittement de I'alarme RGLO04KA, I'analyse des données de D3KODE a
posteriori donnait raison a l'expert juge Ex1;

— concernant 'application de la procédure GS34, D3KODE donnait raison au formateur confirmé
FormB.

Sur ces deux sujets, DSKODE aurait certainement pu apporter un support factuel pour favoriser

les échanges entre les formateurs confirmés et les experts.

7.5.4 Etape 2 : débriefing avec D3KODE entre les opérateurs de la Trace 1
et les formateurs confirmés en présence des experts juges

Au début de cette étape, DSKODE a été rapidement présenté aux opérateurs de la simulation 1
(Stagiaire A et B) qui rencontraient le prototype pour la premiere fois.
Le chercheur a ensuite retracé le déroulement de la Trace 1 sur quelques observables avant de lancer les
échanges entre les formateurs confirmés et les opérateurs. Cette séquence d’échange sur le déroulement
de la Trace 1 fut assez breve, et a fait rapidement place a des questions portant sur ’ergonomie et
le fonctionnement de D3KODE. Les discussions ont notamment porté sur la conception des regles de
transformation.

Cette séquence de questions/réponses a duré 35 minutes.

7.5.5 Etape 3 : débriefing collectif

La derniere activité de la journée a été consacrée a un tour de table et un débat sur l'intérét de
D3KODE pour les formateurs.

A cette occasion, ces derniers ont fourni un retour sur le déroulement de I’évaluation et livré leurs
impressions et interrogations concernant 'utilisation de D3KODE pour assister la conduite des sessions
de simulation.

Lors de ce débat/échange, D3KODE a, été clairement pergu par les formateurs comme un outil
potentiel supplémentaire d’aide a ’évaluation des opérateurs stagiaires. DSKODE pourrait donc venir en
renfort des outils déja existants dans le local instructeur des simulateurs pour assister les formateurs.

Le concept de la synthese visuelle de 'activité, proposé par D3KODE, a été apprécié par les formateurs.
Ils ont en effet trouvé intéressant de rassembler en un seul endroit tous les observables des JDBs et de
les mettre en forme visuellement. Cette présentation visuelle des observables de haut niveaux permettrait
ainsi de comparer et de vérifier les observations prises pendant la séance pour étre sur de ne rien avoir
oublié. Il y a en effet toujours un doute sur certaines observations en particulier sur les non-observés,
information toujours délicate a confirmer au demeurant.

Les formateurs ont cependant regretté le manque d’observations supplémentaires, hors grille d’obser-
vation. Ils souhaitaient en effet pouvoir accéder a des informations en plus permettant de les aider a faire
ressortir les stratégies de conduite des opérateurs, par exemple : « En combien de temps est-ce que la
borication a été lancée ? »,...

Cette partie du débat a été le point de départ d’une série de questions orientées sur les fonctionna-
lités de D3KODE et en particulier concernant la saisie, la réutilisation et le partage des connaissances
d’observations et d’analyse entre formateurs. Les formateurs étaient en effet désireux de comprendre quel
avait été le paramétrage de D3KODE pour le scénario de ’évaluation, c’est-a-dire « ce qu’il y avait sous

le capot ».
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Afin de satisfaire leur curiosité, et répondre a leurs questions, quelques exemples de création et d’uti-
lisation de regles de connaissances ont été détaillés. Ces exemples ont permis d’expliquer aux formateurs
le fonctionnement de D3KODE, et aussi de souligner que les regles employées pour I’évaluation étaient
la traduction d’une partie des connaissances d’observation et d’analyse d’un expert formateur.

Le but était de leur faire comprendre que les connaissances utilisées par D3KODE provenaient des
formateurs et qu’on ne pouvait observer que ce qui était lié aux connaissances collectées. Le manque
d’informations complémentaires était donc lié & ce dernier point mais pouvait étre pallié en saisissant de
nouvelles connaissances. La souplesse de DSKODE permettant de saisir facilement ces connaissances sous
forme de regle pour les réutiliser et assister 1’observation.

Au cours des échanges, les formateurs ont aussi percu Uinterét de D3KODE comme outil d’analyse de
lactivité de simulation. D3KODE leur permettrait notamment de faire apparaitre des calculs qu’ils ne
peuvent pas faire en temps réel, pendant I'observation, et qu’ils n’ont pas toujours le temps de faire en
analyse pour préparer le débriefing.

Sur un plus long terme, D3KODE pourrait méme participer au REX en faisant ressortir, sur plusieurs
trace de simulation, des procédures pour lesquelles les opérateurs se trompent toujours. Ce qui permettrait
aussi de remettre en question leur ergonomie.

L’utilisation de D3KODE pour la phase de débriefing a aussi été évoquée. Quelques formateurs ont
notamment suggéré que D3KODE pourrait renforcer les échanges avec les stagiaires. Du au fait que la
synthese visuelle de D3KODE est construite a partir d’éléments factuels indiscutables, DSKODE & en
effet un aspect « preuve a 'appui » qui pourrait étre un plus dans les discussions avec les stagiaires et
détecter ainsi leurs axes de progression.

La présentation chronologique des observables de la synthese visuelle a aussi été considérée comme
une possible alternative a l'utilisation de la vidéo lors des débriefings.

Les formateurs ont cependant jugé que ’ergonomie actuelle de D3KODE n’était pas suffisamment
aboutie pour conduire un débriefing avec des stagiaires.

Pour certains formateurs, si D3KODE fonctionne bien, il pourrait, a terme, leur permettre de se
détacher de 1'observation des observables factuels pour se concentrer principalement sur le subjectif lors
de la phase d’observation de 'activité. En se reposant sur D3KODE, les formateurs pourraient ainsi aller
plus loin dans l'observation des opérateurs et dans l’analyse de leur activité.

Il s’agirait cependant d’un changement d’habitude important puisque les formateurs n’ont pas pour
coutume de se reposer sur un outil pour l'observation et ’analyse de l'activité. Il n’abordent en effet
jamais une séance de débriefing sans avoir rempli les grilles d’observation et étre capables de justifier
toutes les non-observations éventuelles.

De plus, avant de se reposer sur D3KODE, il faudrait pouvoir le connaitre suffisamment pour étre sur
de son fonctionnement et des observables proposés. Une seule évaluation n’est pas suffisante.

Ce bon fonctionnement et cette confiance en ’outil DBKODE ont justement été une part importante du
débat/échange. Plusieurs formateurs ont en effet pointé du doigt que I’'outil serait intéressant uniquement
si on pouvait lui faire totalement confiance. Les formateurs se sont notamment interrogés sur le « qui »
va faire les regles et comment y avoir accés pour en connaitre les détails de conception.

Le nombre de regles pour un scénario de simulation a aussi été matiere a discussion. Les formateurs
se sont montrés curieux de savoir quel pouvait étre le nombre de regles nécessaires et l'investissement
que cela représentait en temps formateur, sachant que la disponibilité d’un formateur expérimenté est
en général limitée due a une activité de formation tres forte. Les formateurs ayant en téte la logistique
et le temps de paramétrage nécessaire a la construction du scénario d’ilotage, ils ont souhaité faire une

comparaison entre l'investissement nécessaire a la création des regles pour un scénario et ’apport de
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D3KODE sur ce méme scénario. Quel pouvait étre le pourcentage d’aide a 1'observation que D3SKODE
apporterait par rapport a une observation classique ? Est-ce que cela pourrait justifier 'investissement en
temps formateur pour créer les regles ? Certains formateurs ont souligné en particulier que si un obser-
vable était trop difficile a observer & 'usage, les grilles d’évaluation seraient remise en cause et refaites.
Dans ces conditions quel pourrait étre I'intérét de D3KODE ? Est-ce raisonnable de prendre le risque
d’ajouter un nouvel outil dans une chaine informatique déja « bien trop riche » ? Si D3KODE n’est pas
fiable, cela rajouterait des risques d’erreur et augmenterait au final 'activité actuelle des formateurs. Il
faudrait que 'outil puisse étre transparent dans son utilisation et le prototype n’en est pas encore a cette

étape.

Au final, si les formateurs ont été intéressés, voir séduits pour certains, par le concept D3KODE;,
ce débat/échange & fait apparaitre qu’il ne pensaient pas que la plus-value de D3KODE ait été prouvée
puisque son utilisation n’avait pas été réalisée completement du fait de la perte des journaux de bord. Cette
journée avait, du coup, un gout d’inachevé. Ces derniers restaient cependant curieux de voir comment
utiliser I'outil en analyse et en débriefing dans de meilleures conditions.

Lors des ces échanges tres riches, nous n’avons pas été en mesure de répondre a toutes les questions et
remarques des formateurs, a plusieurs reprises nous avons du rappeler qu’il s’agissait avant tout de tester
une approche dans un contexte réel et pas de la mise en production d’un futur outil. Certaines questions
allaient en effet au-dela de I’évaluation, notamment les retours sur ’ergonomie et le pourcentage d’aide
apporté par DSKODE comparativement a une observation classique. Ces retours traduisent cependant la
richesse des échanges, les préoccupations et I'implication tres sérieuse des formateurs dans 1’évaluation,
ce qui était aussi, en définitive, un des buts tacite de I’évaluation en situation réelle. Dans I’ensemble,
beaucoup des réflexions et des remarques des formateurs tant pour I’aide a l'observation, I’analyse et le
débriefing tendaient a confirmer I'intérét des trois propositions de notre approche. Ces réflexions nous ont
servi de trame de réflexion pour la collecte et I’analyse des résultats de I’évaluation que nous présentons

dans les sections suivantes.

7.6 Résultats globaux de I’évaluation

A Tissue de la journée du 18 juin 2012, un questionnaire individuel a été envoyé a chacun des 8
formateurs (Annexes 4, 5 et 6).
Les questionnaires ont été congus sur la base :

— des vidéos des échanges avec les formateurs durant les 3 étapes du protocole dégradé;

— des analyses des notes et des grilles d’évaluations des formateurs;

— des données présentées par D3KODE sur la Trace 1 (simulation 1).
Chacune des questions a été élaborée pour évaluer un ou plusieurs criteres factuels décrits en section 6.4.4
du Chapitre 6 et en Annexe 2 du chapitre.
Les formateurs ont par la suite fait parvenir individuellement leur questionnaire au format informatique.
Il est a noter qu’en fonction de leurs disponibilités, certains formateurs n’ont pas été en mesure de com-
pléter toutes les réponses des questionnaires. Les vidéos nous ont donc été d’une aide précieuse pour
compléter/enrichir le plus possible les résultats et nous assurer un rendu et une analyse la plus fidele

possible de I’évaluation.
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L’analyse des réponses aux questionnaires, complétée par I'analyse des vidéos des 3 étapes du proto-
cole dégradé, nous a permis de dégager un ensemble d’informations pertinentes pour évaluer I’apport de
D3KODE.

Dans les sections suivantes, nous présentons dans un premier temps un comparatif des résultats de
D3KODE versus ceux des 4 formateurs (FormA, FormB, Ex1 et Ex2) pour les opérateurs concernés
(Opl-Stagiaire A et Op2 - Stagiaire B).
Dans un deuxieme temps, nous dressons la synthese des résultats des questionnaires et de ’analyse des
vidéos de 1’évaluation sous la forme de plusieurs tableaux (7.3, 7.4, 7.5 et 7.6), un pour chaque étape du
protocole dégradé. Ces tableaux integrent la correspondance avec les propositions et les propriétés que
nous souhaitons démontrer (Chapitre 6, section 6.1) dans deux colonnes spécifiques :

— « proposition évaluée » : numéro de la proposition;

— « Propriété évaluée » : numéro de la propriété et référence du critere factuel associé. Les critéres

sont référencés par l'abréviation « A2.N » ou « A2 » représente I’Annexe 2 et « N » étant le

numéro du tableau correspondant au critere de la propriété évaluée.

7.6.1 Comparaison des observables de D3KODE versus ceux des formateurs

Le tableau 7.1 présenté dans cette partie dresse un comparatif factuel des observations réalisées par
les formateurs durant la phase réalisation de la simulation 1 en comparaison des observables remontés
par D3KODE.

Cette comparaison est établie sur les observations « Mettre en ceuvre et controler » des grilles d’évalua-
tions présentées en Annexes 7 et 10.
Sur les 23 observations attendues des grilles d’évaluations de la simulation 1 (Tableau 7.1) :

— 3 ne pouvaient étre visualisées par DSKODE puisque les actions correspondantes étaient insuffi-

samment tracées dans les journaux de bord ou simplement inexistantes ;

— une observation « Applique GS34 puis FGEX 14 pour le recouplage » a été décomposée en deux

sous observations : « Applique GS34 » et « Applique FGEX 14 ».

Au total, sur les 21 attendus de lobservation, tracés dans les journaux de bord et modélisés dans
D3KODE, 18 ont été conformes aux annotations des experts juges.
Les 3 observables non conformes ont pour origine :
— une erreur de saisie de regle qui, une fois corrigée, calculait un observable conforme aux observations
des formateurs (confirmés et juges) ;
— une regle dont les connaissances ne correspondaient pas au déroulement de la simulation ;

— une erreur d’observation d’un expert juge.
A titre informatif, nous présentons aussi, sans les commenter, les résultats des observations sur la

simulation 2 dans la table 7.2, ce qui permettra aux lecteurs de se faire une opinion supplémentaire des

équivalences et des différences d’observation entre les deux simulations.
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TABLE 7.1 — Tableau comparatif des résultats de D3KODE sur la simulation 1 versus ceux des 4 formateurs
(FormA, FormB, Ex1 et Ex2)

Applique NI5SFS11 R R R
Applique NI5SFS12 R R R
=> Rameéne vitesse GTA & 1500 tr/min R R R
Applique NI5SFS13 R R R
_ . . . . Régle non crée.
5 => Lor_s de Iappel AT ou OPC.C pour rearmefme‘n_t en local les protections GTA et ligne R R Les enregistrements du JDBS Instructeurs ne
d'évacuation, précise le contexte : couplage suite a ilotage -
sont pas suffisamment précis.
i . 12R R pour GS34 | Conforme au formateur confirmé mais pas a
Applique GS34 puis FGEX 14 pour le recouplage N
ppia P P pag (GS34 KO) | R pour FGEX 14 I'expert juge
=> Affiche 10 % sur limiteur avant couplage R R R
=> Réalise le couplage R R R

Sur demande de I'OPEV, applique NI5FP11 : R
Sur demande de I'OPEV, applique NISFP12 : R R R
=> Confirme grappes en auto NR NR NR
=> Lance une borication efficace pour acquiter RGL 034 KA rapidement c'est a dire :
- Régle débit de décharge a 36 m3/h R R R
- Régle débit de borication a 10 m3/h R R Information non tracée dans les JDBS
- Borique par le bas du ballon R R R
- Envoie 90 % du volume estimé (soit 3000 | minimum) en 1 seule fois R R R
- Lance cette borication 20 minutes max aprés |'apparition de RGL 034 KA R R R
=> Acquitte RGL 034 KA sous 1 h R R R

=> Une fois RGL 034 KA acquittée,

Erreur de saisie sur la regle de D3KODE.
- Arréte la borication si toujours en cours R R NR Suite a correction le résultat était le méme que
celui du formateur et du juge.
La régle était correcte mais basée sur une
"Dilution rapide".
Dans la simulation, la dilution a été faite par
- Lance une dilution pour contrer le Xénon : R R NR une "Dilution lente", la régle n'a donc pas
matché.
Cet écart n' a pas été fourni par I'expert aux
regles en amont de I'évaluation.

- Cette dilution a été estimée avec S8 ou Xénon 0d R R Information non tracée dans les JDBS
- Cette dillution permet de contrer le xénon, maitriser la montée des grappes et 'AO R NR NR Conforme a I'observation de I'Expert Juge mais
et acquitter RGL 004 KA pas du formateur confirmé.

D3KODE a matché 2 fois.
Il'y avait en effet 2 enregistrements identiques.|

Applique procédure NI5SFP13 R R R Il est possible que l'opérateur ait lancé 2 fois la
procédure mais cela n' a pas été commenté en|
débriefing.
Appligue la GP24 NR NR NR

Legende du tableau : NR Non Réalisé ‘ ‘ R Réalisé




TABLE 7.2 — Tableau comparatif des résultats des 4 formateurs (FormA, FormB, Ex1 et Ex2) pour les

opérateurs concernés (Opl et Op2) sur la simulation 2

Comparaison des résultats de D3KODE et des formateurs

s . ol o Formateur| Expert Juge
(confirmés et juges) sur la Trace 2 du 18 juin 2012 a Chooz P 9
. - o (FormA) (Ex2) COMMENTAIRES
pour I'Opérateur Vapeur (Op 2 - Stagiaire D) TB P-AR FG
Pour les observables "Mettre en oeuvre et contréler”
Appliqgue NI5SFS11 R R
Applique NI5SFS12 R R
=> Rameéne vitesse GTA a 1500 tr/min R R
Applique NI5FS13 R R
=> Lors de l'appel AT ou OPCC pour réarmement en local les protections GTA et ligne NR R Différence entre le juge et le formateur|
d'évacuation, précise le contexte : couplage suite a ilotage confirmé
Applique GS34 puis FGEX 14 pour le recouplage R (G;;iT(O)
=> Affiche 10 % sur limiteur avant couplage R e, aucunes données sur la arille du iuge
=> Réalise le couplage R T 9 lug

Comparaison des résultats de D3KODE et des formateurs

(confirmés et juges) sur la Trace 2 du 18 juin 2012 a Chooz Formateur| Expert Juge
. & S - (FormB) (Ex1) COMMENTAIRES
pour I'Opérateur Primaire (Op 1 - Stagiaire C) SLC ADC NT
Pour les observables "Mettre en oeuvre et contréler”
Sur demande de I'OPEV, applique NISFP11 : R R
Sur demande de I'OPEV, applique NI5SFP12 : R R
=> Confirme grappes en auto NR NR
=> Lance une borication efficace pour acquiter RGL 034 KA rapidement c'est a dire :
- Régle débit de décharge a 36 m3/h R R
- Régle débit de borication a 10 m3/h R R
- Borique par le bas du ballon R R
- Envoie 90 % du volume estimé (soit 3000 | minimum) en 1 seule fois R R
- Lance cette borication 20 minutes max aprés I'apparition de RGL 034 KA R R
=> Acquitte RGL 034 KA sous 1 h R R
=> Une fois RGL 034 KA acquittée,
- Arréte la borication si toujours en cours R R
- Lance une dilution pour contrer le Xénon : R R
- Cette dilution a été estimée avec S8 ou Xénon 0d NR NR
- Cette dillution permet de contrer le xénon, maitriser la montée des grappes et NR NR
JI'AO et acquitter RGL 004 KA
Applique procédure NI5FP13 R R
Applique la GP24 R R
Legende du tableau : NR NonRéalis¢é | | R Réalisé
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7.6.2 Résultats de I’étape 1 du protocole dégradé : analyse et débriefing entre
les formateurs confirmés et les experts juges

Pour cette premiere étape du protocole dégradé, I’ensemble des résultats est présenté dans le tableau
7.3. Ils s’agit d’'une concaténation d’analyses vidéos ainsi que des réponses des formateurs confirmés et des
experts juges pour la partie 1 du questionnaire des formateurs (Annexe 4). L’analyse du tableau 7.3 nous
a tout d’abord permis de vérifier que la présence de personnes autour des formateurs confirmés (juges,
chercheur et personnel de 'UFPI) n’a pas eu d’impact sur leurs habitudes et n’a pas nui aux résultats de
I’évaluation (Tableau 7.3, question 1).

Nous ajoutons que 'utilisation prévue de D3KODE pour ’analyse de la simulation 2, méme si non effec-
tive, n’a pas non plus modifié le fonctionnement traditionnel des formateurs (Tableau 7.3, question 11).
De plus, bien que les formateurs connaissaient I’outil et ses capacités, ils n’ont pas non plus modifié leurs

habitudes d’observation entre les simulations 1 et 2.

Durant cette premiere étape, les réponses des formateurs ont démontré que dans leur majorité les
observés affichés par DSKODE étaient conformes a la simulation, permettant ainsi aux formateurs de
facilement re-situer et comparer les actions des opérateurs avec leurs propres notes (Tableau 7.3, question
4). Les formateurs ont de plus estimé que la représentation des observables sur plusieurs niveaux était un

moyen intéressant pour visualiser et analyser lactivité (Tableau 7.3, question 5).

Dans ce cadre, ces derniers ont aussi jugé appréciable et utile 'acces rapide aux informations des
observés telles que les sous-systémes, les numéros d’ordre, les dates de début et de fin etc. (Tableau 7.3,
question 7.2). Cette possibilité a en effet facilité analyse et les échanges entre formateurs sur certaines
observations (Tableau 7.3, question 7.5). La présence dans D3KODE des 2 NR de 'opérateur primaire
(Opl - StagiaireA) a été un apport notable pour les formateurs, confirmés (FormA) et expert (Ex1). Ces
derniers ont pu valider leurs observations sur la base des éléments factuels de D3KODE (Tableau 7.3,
question 7.4).

L’utilisation de D3KODE pendant cette étape d’analyse a permis de renforcer partiellement ’observation
des formateurs au travers des données factuelles affichées (Tableau 7.3, question 7). Cependant, les forma-
teurs s’attendaient & des informations supplémentaires en plus des observables des grilles d’évaluations,
telles des données d’analyse (Tableau 7.3, question 9). En ce sens, apport de D3KODE n’a pas été jugé
réellement significatif par les formateurs (Tableau 7.3, question 8).

Cette réponse est cependant a relativiser dans le sens ou l'utilisation de D3KODE en mode dégradé
n’a pas permis d’aborder tous les observables des grilles d’évaluations (environ 13 mn, voir section 7.5.3
- Partie 2). L’analyse des notes des formateurs a notamment révélé une différence d’observation entre
le formateur confirmé FormA (P-AR) et l'expert Ex1 (NT) sur un observable de I’Opérateur Primaire
Opl-StagiaireA (LT) : « Cette dillution permet de contrer le xénon, maitriser la montée des grappes et
I’AO et acquitter RGL 004 KA ». Cet observable avait été noté comme réalisé par FormA tandis que Ex1
lavait noté en non réalisé (Tableau 7.1). L’analyse des données de D3KODE a posteriori donnait raison
a l'expert juge Ex1. Sur ce point précis DBKODE aurait certainement apporté un support factuel pour
faire ressortir un observable Non Réalisé.

A Tlissue de ce débriefing les formateurs ont cependant jugé D3KODE comme potentiellement intéressant

pour les assister dans I'analyse de l'activité des stagiaires (Tableau 7.3, question 10).
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TABLE 7.3 — Tableau récapitulatif des résultats des questionnaires portant sur I’étape 1 du protocole

QUESTIONS
Ne ST e Type de réponse possible = PDTA : Pas Du Tout Formateur A Formateur B Juge 1 Juge 2 Propriété| Proposition|
d’Accord - PA : Pas d’Accord - A : Accord - TAFA : P-AR ADC NT FG évaluée | évaluée
Tout A Fait d’Accord - NSP : Ne Se prononce Pas
Phase 1 : Analyse des données de la simulation 1 avec D3KODE lors d’un débriefing entre experts-juges et formateurs confirmés
Analyse de la Est-ce que les formateurs ont été perturbés par la Mais intri PuZTAuis il ne PDTA PDTA
1 yse présence des juges, du chercheur et du représentant du PDTA 1irigue puisq Les formateurs n'ont | Les formateurs n'ont
vidéo a savait pas ce que les " . " .
SPI dans le local instructeur ? . ) pas été perturbé pas été perturbé
juges notaient
Les points
Les points de Les points de communication croisé Les points de
Analyse de la [Quelle étaient les types d'observation difficile lors de ces point point que les juges ont points .
2 e } . communication orale | communication orale communication qui
vidéo deux simulations ? . . entendu et que les N .
entre opérateurs entre opérateurs . peuvent étre ratés.
formateurs ont raté en
Trace 1 et 2.
. . . o A A A A
Questionnaire|Au début du débriefing avec D3KODE, les formateurs ont . . . .
. ) Sur certains Sur certains Sur certains Sur certains
+ confronté leurs propres observations a celles de D3KODE
3 . s N .| observables lorsque observables lorsque observables lorsque | observables lorsque
Analyse de la|afin de mesurer la validité des observations factuelles qu'il lanal . s 1al ranal . 5 1a | ranal o 5 lal l'anal L 5|
vidéo affichait analyste a présenté la| I'analyste a présenté la | I'analyste a présenté la| I'analyste a présenté la
trace de D3KODE trace de D3KODE trace de D3KODE trace de D3KODE
A A
On retrouve des On retrouve des
observables qui observables qui
Questionnaire La synthése visuelle et chronologique des observables perrpettent de perrpettent de 1
+ A . . reconnaitre ceux de la reconnaitre ceux de la
4 présentée par D3KODE a permis de re-tracer globalement A . o PA . i, Tableau 1
Analyse de la A . ; grille et la position grille et la position
i le déroulement de la simulation de la Trace 1 N ) A2.1
vidéo temporelle collait aux temporelle collait aux
notes des formateurs ce notes des formateurs
qui a permis de se ce qui a permis de se
repérer repérer
Questionnaire|La représentation des observables de la Trace 1 (JDBs + 2
5 + observ?bles des grllles d’evlaluatlon) sous la forme de A A A A Tableau 1
Analyse de la |deux niveaux verticaux, était un bon moyen pour A7
vidéo visualiser et analyser l'activité. i
Questlgnnalre J'ai bien compris le principe des transformations et des 3
6 regles permettant de créer les observables de la grilles TAFA TAFA TAFA TAFA Tableau 1
Analyse de la| A .
vidéo d'évaluation a partir des Journaux de bords A2.12
Pendant ce premier débriefing, D3KODE a permis 1
7 | Questionnaire|d'enrichir / de renforcer les observations des formateurs A A A A Tableau 1
sur le déroulement de la Trace 1 A2.4
1
PDTA PDTA PDTA PDTA Tableau 1
. . En faisant ressortir des observables que les Aucun observable n'a | Aucun observable n'a | Aucun observable n'a | Aucun observable n'a A2.5
7.1| Questionnaire I . . s s o fox
formateurs n'avaient pas vu au cours de la simulation | été considéré comme | été considéré comme | été considéré comme | été considéré comme 2
Non-Observé Non-Observé Non-Observé Non-Observé Tableau 3
A2.29
A A A A
C'est quelque chose . .| C'est quelque chose | C'est quelque chose
s DU X ¥ C'est quelque chose qui ) : X :
. . En proposant l'acces aux détails d'observables de qui pourrait R X qui pourrait qui pourrait
Questionnaire X . . . o pourrait effectivement - N N .
bas niveaux présents dans les JDBs (Action effectivement étre JYSA effectivement étre effectivement étre 2
+ . . e étre intéressant pour . s
7.2 Opérateur, Procédures, Alarmes,...) tels les intéressant pour intéressant pour intéressant pour Tableau 1
Analyse de la X . , analyser plus
o Sous-Systémes, les numéros d'ordre, les dates de analyser plus " 5 L analyser plus analyser plus A28
vidéo . . " N . |l'information et savoir ou| . : ) - - ;
début et de fin l'information et savoir l'information et savoir | l'information et savoir
N aller chercher dansles | . N
ou aller chercher dans JDBs ou aller chercher dans | ou aller chercher dans
les JDBs les JDBs les JDBs
Questlgnnalre Au travers de I'Exploration Visuelle des niveaux 2
7.3 d'observation (JDBs, Observables attendus) et des NSP NSP NSP NSP Tableau 1
Analyse de la y
a liens entre leurs observables A2.9
vidéo
A A A A
. ) . . ) ) Oui sur la confirmation | Oui sur la confirmation 1
Oui sur la confirmation [ Oui sur la confirmation
.| des grappes en auto | des grappes en auto | Tapleau 1
des grappes en auto |des grappes en auto qui A e A g
. . A PP R ot gt .| qui n'avait pas été fait | qui n'avait pas été fait A2.4
Questionnaire qui n‘avait pas été fait | n'avait pas été fait mais N . N . :
— y . N - . mais noté par les mais noté par les
+ En permettant d'Infirmer / Confirmer / Valider une mais noté par les noté par les formateurs
7.4 . formateurs par formateurs par
Analyse de la observation formateurs par par exemple. D3KODE N N
o N N R exemple. D3KODE & | exemple. D3KODE a
vidéo exemple. D3KODE a a permis d'oter tout N R 2
o A . permis d'oter tout permis d'oter tout
permis d'oter tout doute doute méme si les N n N . Tabl 3
s ; " doute méme si les doute méme si les ableau
méme si les formateurs| formateurs étaient sur " e A2.29
e . . formateurs étaient sur | formateurs étaient sur .
étaient sur d'eux d'eux . N
d'eux d'eux
A 2
) ) Oui sur RGL34KA Tableau 1
Questlgnnalre En facilitant I'analyse d'une action pour en validé sous 1 heure A2.10
7.5 comprendre son déroulement ses tenants et pour voir si c'est une A A A
Analyse de la . 2
vidéo aboutissants erreur ou quelque
chose que je n'ai pas Tableau 3
détecté A2.29
Questionnaire A A A A
+ D3KODE n'a pas apporté plus d'information aux Il avait déja beaucoup | Il avait déja beaucoup | Il avait déja beaucoup | Il avait déja beaucoup
8 formateurs que leurs observations et leur analyse sur le de notes et D3KODE | de notes et DBKODE | de notes et D3KODE | de notes et D3KODE
Analyse de la| . L L L L
vidéo déroulement de la Trace 1 mettait juste en forme | mettait juste en forme la| mettait juste en forme [ mettait juste en forme
la trace 1 trace 1 la trace 1 la trace 1
A
A Plus value limitée si on 3
Questionnaire Des statistiques sur le fait juste apparaitre ce | Tableau 1
. Suite au débriefing et & la démo de D3KODE, les pilotage comme le A qu'ily a dans les A2.11
9 formateurs s'attendais a d'autres types d'observations que| temps entre 2 actions, A N . grilles. Faire ressortir
Analyse de la N Ny . i Les régles de conduite 1 .
vidéo celles de la grille d'observable papier des var|at|onsAd_e des éléments salllgnts 1
valeurs clés définies permettant de guider
par rapport a la séance les formateurs dans | Tableau 3
I'analyse et la décision A2.27
Questlgnnawe Al'issue de ce premier débriefing sur la Trace 1 les A 1
10 formateurs ont trouvé D3KODE d'un intérét potentiel pour Oui mais avec des A TAFA A Tableau
Analyse de la : . I, o A
vidéo les assister dans |'analyse de |'activité des stagiaires données en plus A2.14
\ . ________________________________________________________ ________ ______ ____ ______________|
PDTA
Questionnaire Question subsidiaire concernant la Trace 2 le formateur a toujours
. Pendant le déroulement de la Trace 2, et sachant que les la curiosité d'aller 1
1" formateurs devaient initialement utiliser D3KODE a I'issue,| chercher l'info factuelle PDTA NSP NSP Tableau 1
Analyse de la " . N A L )
e est-ce qu'ils se sont concentrés sur des observations méme si il y a un risque A2.6
vidéo
comportementales, non tragables dans les JDBs ? de rater une
observation




Chapitre 7. Evaluation et résultats

7.6.3 Etape 2 : débriefing avec D3KODE entre les opérateurs de la Tracel
et les formateurs confirmés en présence des experts juges

Les résultats présentés dans le tableau 7.4 suivant sont une concaténation des réponses aux 3 question-
naires concernant les experts juges et les formateurs confirmés (Annexe 4 - Partie 2), les opérateurs de la
simulation 1 (Annexe 5 - Partie 1) ainsi que les opérateurs de la simulation 2 (Annexe 6). Les questions
n’étant pas les mémes en fonction des roles de chacun, les cases grisées permettent de faire la distinction.
Cette phase de débriefing entre les opérateurs de la simulation 1 et les formateurs confirmés, sous le regard
des experts juges et des opérateurs de la simulation 2, a été extrémement courte du au mode dégradé du
protocole d’évaluation. Il n’a par conséquent pas été possible de conduire une phase de débriefing
permettant d’aborder tous les observables attendus de la simulation ni de susciter beaucoup d’échanges.
De ce fait, la plupart des formateurs confirmés et des experts juges n’ont pas été en mesure de se
prononcer sur le ressenti des opérateurs au sujet de D3KODE.

Une rapide analyse du tableau 7.4 permet aussi de constater que les réponses des opérateurs sur des
questions similaires posées en phase d’analyse (Tableau 7.3), divergent, parfois de beaucoup, des réponses
des formateurs confirmés et experts.

Les opérateurs de la simulation 1 et de la simulation 2 n’ont pas trouvé la synthese visuelle de D3KODE
pertinente pour 'analyse de 'activité (Tableau 7.4, question 1), & l'inverse des experts juges et des
formateurs confirmés lors de la phase d’analyse (Tableau 7.3, question 4). Les opérateurs étant confrontés
pour la premiere fois & D3KODE, la densité d’informations présentées les a déroutés et n’a pas facilité la
remémoration de leur activité sur la simulation (Tableau 7.4, question 3). Pour les mémes raisons
D3KODE n’a donc pas été percu comme un support facilitateur pour échanger avec les formateurs
(Tableau 7.4, question 5 et 6).

La justesse des informations remontées par DSKODE, et abordées pendant le débriefing, a cependant été
corroborée par les opérateurs (Tableau 7.4, question 7), y compris la Non Réalisation de I’Op Primaire
(Tableau 7.4, question 4).

Au global, la valeur ajoutée de D3KODE en phase de débriefing n’a pas été démontrée (Tableau 7.4,
question 10). La plupart des acteurs (opérateurs, formateurs et expert) ont cependant jugé I'apport de
D3KODE comme potentiellement intéressant pour conduire un débriefing avec des stagiaires de la
formation (Tableau 7.4, question 11). Toutefois le fonctionnement de D3KODE ainsi que son paramétrage

n’ont pas été compris de tous (Tableau 7.4, question 8 et 9).
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TABLE 7.4 — Tableau récapitulatif des résultats des questionnaires portant sur ’étape 2 du protocole
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Chapitre 7. Evaluation et résultats

7.6.4 Etape 3 : débriefing collectif

Dans cette section nous détaillons sous la forme des deux tableaux 7.5 et 7.6 les résultats des ques-
tionnaires concernant 1’étape 3 du protocole dégradé. Il s’agit des questions concernant l’avis des jeunes
formateurs, des formateurs confirmés et des experts juges sur 'apport de D3KODE. Soit la partie 3 du
questionnaire de I’Annexe 4, la partie 2 du questionnaire de I’Annexe 5 et quelques questions du ques-
tionnaire de I’Annexe 6.

Les premieres questions (Tableau 7.5 question 1 & 5.6) permettent de recueillir et de confirmer Pavis
général des 8 formateurs sur 'apport potentiel de DSKODE au métier de la formation a la conduite de
centrale nucléaire a 'UFPI.

Les questions 6 a 12 du tableau 7.6 sont axées sur I’appréciation des formateurs quant a 'utilisation qu’il
pourrait personnellement faire de D3KODE dans leur métier. Ces questions permettent aussi de croiser,
confirmer et préciser les réponses du tableau 7.5.

Les 4 derniéres questions du tableau 7.6 ouvrent sur la participation potentielle des formateurs a la
continuité du projet D3KODE.
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TABLE 7.5 — Tableau (1/2) récapitulatif des résultats des questionnaires portant sur la partie 3 du protocole

QUESTIONS OP oP OP oP
Type de réponse possible = PDTA : Pas Du |Primaire| .| Primaire . Formateur il .
) N " .| Secondaire .| Secondaire Formateur A Juge 2 Juge 1 Propriété | Proposition|
Tout d’Accord - PA : Pas d’Accord - Session S Session —— P-AR B FG NT évaluée | évaluée
A : Accord - TAFA : Tout A Fait d’Accord - 1 LM 2 B ADC
NSP : Ne Se prononce Pas LT SLC

Phase 3 : Réflexions et analyses globales sur D3KODE et la journée du 18 JUIN 2012

Retour et avis des 8 formateurs sur I'apport de D3KODE pour leur métier de formateur

Le scénario d'llotage était suffisamment

représentatif pour évaluer l'intérét potentiel de A A A NSP TAFA TAFA A A
D3KODE
D3KODE gagnerait a étre testé/évalué sur PA PA PA A TAFA PA A TAFA

d'autres scénarios

R B R T A
) . e e, R, Pour mieux
d'autres Evaluati S t o PDTA TAFA A TAFA :
‘autres Evaluations Sommatives \\%%}»\%%b\%%i\ﬁs ;,-’"', e g{ A tezts; Ili(taafi(f)te
.. PoTA | [
x"‘ﬁ}\\:&fh \\\‘\E}\\.}:‘\C; Les MS sont observes [ _.%,{1.':‘
] sur le fonctionnement '.’ffé"'_;__.{{f"
T R Y de l'équipe et pas iy TAFA
des Mises en Situation Professionnalisante [smmmsemmmmsogeemmes  PDTA | exclusivement sur la [ PDTA
R A Ry ) [ -anal
R L S PO O
\iﬁﬁkﬁ%&%%&\m d'ordre humains gf::-'?;{-:f
R R TR PDTA e TAFA

A o ML et Il'y a cependant
R &E\i\?\\&\h& -] Pas ou peu 2{:&,’4‘-4;{.}-" beu
]

dans le cadre des Evaluations Formatives \\:Z,k:}::}-"} :'.}-\\":}-.,\:'.}.., M .,"S.':Sb-\:’“ A d'évaluations .__.-’_.___, _. PA d'évaluations
"3'\::'\\\::\ 5 i\%‘ e %\‘\.‘:\i\‘ formatives sur f',':;’-"::{f/,”f:' fom'\:at::/e; sur
-, -, -, ) [ ’
R P simulateur Simulateur
A

D3KODE crée un
support temporel

Globalement, D3KODE pourrait faciliter la qui pourrait 2
3 |transmission de connaissances d'observations PA PA PA PDTA PA PA PA accompagner les] Tableau 3
entre formateurs grilles A2.28
d'observables
qui n'ont pas
cette dimension
o Vo W et e o s 2
. B e e B B e,
de f t rts a fi 1 o e A o NSP Tabl 3
D R - o o e A28
E e e o i, e 2
entre formateurs de tous niveaux ,«1’5:5:3:? ",f-"'::;f"j'f’f“ ;fﬁx{’?’fﬁxﬁf’?;fdf’?wfff’?w{f’?} "';’f"'::;f"? ’iiff’;ﬁ;?;f&:'??ﬁ A Tableau 3
A A2.28
En particulier, D3KODE permettrait de 1
4 |raccourcir/optimiser le temps de doublure entre | PDTA PDTA PDTA PDTA PA PA PA PDTA Tableau 3
formateurs novices et formateurs aguérris A2.26
A
Comme support
de notes avec
une dimension
temporelle et ung
D'une maniére plus gener'fal_e D3KODE PDTA A PDTA A A A A pre—e_malyse des
apporterait un plus aux métiers du formateurs actions. Cela
servirait a la
mise en situation
des stagiaires
pour débuter le
débriefing
e TAFA TAFA
\:'{\"\:\ :ﬁﬁ‘&:ﬁ‘ﬁ‘\h"\\: D3KODE pe’rrlnlettran D3KODE pgrmettralt ’
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Tarie 76 — Tahlean récanitnlatif (2/2) deg réanliats deg questionnaires nortant syr 1o nartie 2 du nrotocole
QUESTIONS OoP OoP OP OoP 2 g ®
N° Type de réponse possible = PDTA : Pas Du Tout Primaire Secondaire Primaire Secondaire Formateur A Formateur B Juge 2 Juge 1 28 '8
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7.6. Résultats globauz de l’évaluation

L’analyse des réponses du tableau 7.5 démontre en premier lieu que les formateurs ont jugé le scénario
d’ilotage suffisamment représentatif en termes de complexité et d’informations & observer, ceci pour
évaluer l'intérét de D3KODE (Tableau 7.5, question 1). Ils sont toutefois beaucoup plus partagés pour
tester & nouveau le prototype dans le cadre des évaluations sommatives (Tableau 7.5, questions 2 et 2.1) :

— 4 opérateurs et 1 formateur confirmé jugeant 1’évaluation suffisante pour en tirer des conclusions

et ce méme avec le protocole dégradé;

— 1 formateur confirmé et les 2 experts juges souhaitant poursuivre l’expérience sur d’autres évalua-

tions sommatives afin de voir plus loin.

Dans le cas des évaluations formatives peu fréquentes ou basées sur des données comportementales telles
les Mises en Situation Professionnalisante, les formateurs ont eu plus de difficultés a imaginer I'utilisation
et Papport de D3BKODE (Tableau 7.5, questions 2.2 et 2.3).

Les formateurs n’associant pas les propositions de D3KODE a des évaluations nécessitant une expertise
forte (Mise en Situation professionnalisante), (Tableau 7.5, question 2.2), ils ne trouvent par conséquent
pas pertinente 1'utilisation de D3KODE pour le partage des connaissances et des pratiques d’observation
et d’analyse entre formateurs (Tableau 7.5, questions 3, 3.1, 3.2 et 5.3).

Hormis pour un expert juge, son utilisation n’est pas non plus retenue pour la formation des jeunes
formateurs (Tableau 7.5, question 4).

Au global, les formateurs pensent cependant que D3KODE pourrait apporter un renfort supplémentaire
dans leur métier (Tableau 7.5, question 5). Les questionnaires ont néanmoins révélé quelques disparités
dans leurs réponses, les formateurs n’étant pas tous du méme avis sur 'apport précis de DSKODE.

Ces disparités interviennent en particulier au niveau de ’aide a ’observation que les formateurs confir-
més et experts juges (dans leur majorité, 3 sur 4) trouvent d’un intérét certain pour les assister dans
l'observation de activité. DSKODE pourrait notamment infirmer/confirmer/valider la réalisation ou la
non réalisation des attendus et compléter leurs notes (Tableau 7.6, questions 6 et 6.2).

A Pinverse, pour la méme question, les opérateurs (3 sur 4) n’ont pas percu D3KODE comme un outil
d’assistance a ’observation. Ceci s’explique notamment par le fait qu’ils n’avaient pas participé a la phase
d’analyse avec DSKODE et qu’ils découvraient le prototype pour la premiere fois pendant 1’étape 3 du
protocole.

Les formateurs (opérateurs, confirmés et experts), dans leur majorité, s’entendent néanmoins sur 'aide
que D3KODE pourrait apporter dans la phase d’analyse et de débriefing (Tableau 7.6, questions 7 et 8).
Au travers de son aspect visuel, DSKODE viendrait principalement en complément des outils déja exis-
tants (Tableau 7.6, questions 7.4 et 8.2) pour aider & contrdler la bonne réalisation d’un attendu (Tableau
7.6, question 7.1) et faciliter 'organisation de la phase de débriefing (Tableau 7.6, question 7.3). Quelques
formateurs pensent méme que D3KODE serait potentiellement intéressant pour faciliter ’auto-analyse

des opérateurs (Tableau 7.6, questions 8.5 et 8.6).

Il faut toutefois préciser qu’en I’état du fonctionnement de D3KODE, les observations proposées par
Ioutil lors de I’évaluation n’étaient pas suffisantes. Les formateurs confirmés et les experts juges ont en
effet estimé que sans observations supplémentaires de type « données calculées » ou « observation hors
grilles d’évaluation », la plus-value est trés limitée (Tableau 7.6, questions 7, 7.2 et 8.5). Une utilisation
en temps réel pourrait cependant en améliorer son usage aupres des formateurs (Tableau 7.6, questions
12) et diminuer l'impact sur leur pratique, ainsi que sur la chaine des outils informatiques (Tableau 7.6,
question 11).

Les formateurs ont été principalement séduits par les avantages de 'approche D3KODE pour le REX
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(Retour d’Expérience). Ils pourraient ainsi faire des analyses et des recherches sur beaucoup de données
afin de faire apparaitre les points sur lesquels les stagiaires se trompent toujours et remettre en question
Pergonomie des procédures (Tableau 7.5, question 5.6 et Tableau 7.6, question 10).

Au final, l'avis global des formateurs sur 'apport de D3KODE est partagé. Le potentiel de 'approche
est reconnu et intéresse (Tableau 7.5, question 5) mais avec des variantes en fonction du réle de chacun
dans I’évaluation (Tableau 7.5, questions 5.1, 5.2, 5.6).

Meéme si ’approche a séduit les formateurs, peu d’entre eux souhaitent participer a la poursuite du projet
D3KODE. Ces derniers doivent en effet tenir compte d’une charge de travail respective non négligeable
laissant peu de disponibilité au projet. Ils pensent aussi que 'approche D3KODE est encore un peu jeune

et nécessiterait plus de maturité (Tableau 7.6, questions 13, 14, 15 et 16).

7.7 Synthese de I’évaluation des propositions de ’approche

scientifique

Dans cette section, nous dressons le bilan de 1’évaluation des propositions et des propriétés scienti-
fiques présentées au chapitre 6 dans la section 6.1. Nous rappelons que ces propositions étaient le vrai
sujet de ’évaluation du 18 juin 2012.

Ce bilan a été construit sur la base des résultats présentés dans les sections 7.5 et 7.6 ainsi que des vidéos
de la journée d’évaluation.

L’évaluation de D3KODE en contexte réel a permis de valider plusieurs aspects de nos propositions et
d’établir la preuve de concept attendue par 'UFPI et I’équipe SILEX et ce, malgré un protocole
d’évaluation dégradé.

Cependant, suite a l'incident de la Trace 2 et la perte des journaux de bord, le protocole d’évaluation
dégradé n’a pas permis d’évaluer et de valider completement ’ensemble de nos propositions et de leurs
propriétés.

Les tableaux 7.7, 7.8, 7.9, 7.10 et 7.11 suivant dressent le bilan des résultats de I’évaluation pour chacun

des criteres des propriétés de nos trois propositions.

Rappel : les criteres sont référencés par I'abréviation « A2.N » ou « A2 » représente ’Annexe 2 et
« N » étant le numéro du tableau correspondant au critere de la propriété évaluée. Cette dénomination

est aussi présente dans les tableaux 7.3, 7.4, 7.5 et 7.6.

7.7.1 Résultats pour la proposition 1 : Formaliser I’assistance aux formateurs
dans I’observation et I’analyse de ’activité

Notre premiere proposition était basée sur 4 propriétés qui ont toutes été évaluées au travers de
criteres spécifiques (Annexe 2). Dans cette section nous détaillons dans un premier temps les résultats
pour chaque propriété (Tableau 7.7), puis dans une seconde partie nous dressons la synthese globale des

résultats pour la proposition 1 (Tableau 7.8).
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7.7.1.1 Propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthése visuelle de
I’activité avec les attendus de ’observation (réalisés ou non réalisés) et les niveaux

d’abstraction correspondants

Nonobstant quelques écarts de regle dues & des erreurs de saisies ou de conception (section 7.5.3), notre
proposition de synthese visuelle a permis aux formateurs de retracer activité des opérateurs (Tableau
7.7, critere A2.1). Elle a aussi permis de vérifier leurs propres notes sur les observations de la simulation
1 abordées lors de la phase d’analyse (Tableau 7.7, critére A2.4) et en particulier sur les non-réalisations
des opérateurs.

Les formateurs s’attendaient cependant a des observations supplémentaires hors grille d’évaluation et en
ce sens la plus-value de D3KODE n’a pas été probante (Tableau 7.7, critere A2.4). En effet, les observa-
tions supplémentaires créées avec l'expert aux reégles n’ont rien ajouté a la phase d’analyse (voir section
7.4.5). Ce constat n’enléve cependant rien au fait que globalement les observables de D3KODE étaient
conformes a ceux des formateurs.

Les formateurs s’accordent d’ailleurs sur le fait que D3KODE n’a pas apporté plus que leurs propres
observations (Tableau 7.7, critéere A2.5). Ce résultat est cependant largement & relativiser dans le sens ol
le protocole dégradé n’a pas permis d’étudier et de comparer les observations des formateurs confirmés,
des juges et de D3KODE une par une (voir section 7.6.1, tableau 7.1 et 7.2). Cette comparaison aurait
tres certainement ajouté de 1’épaisseur aux résultats puisque des différences existaient. Pour les mémes

raisons les critéres A2.2 et A2.3 n’ont pas pu étre mesurés.

D3KODE étant pensé pour assister ’observation et I’analyse de l'activité afin de gagner en efficacité,
il avait été anticipé que les formateurs puissent se reposer sur I'outil pour certaines observations jugées
simples, afin de se concentrer sur des observations plus délicates durant la simulation. Ces derniers n’ont
cependant pas modifié leurs habitudes d’observations sur les deux sessions de simulations. Ce critere a
donc été invalidé (Tableau 7.7, critére A2.6).

Nous y voyons deux raisons possibles et complémentaires. Dans un premier temps, méme si les formateurs
avaient été rapidement formés a ’outil en amont de ’évaluation, ils ne ’avaient jamais vu en fonction ni
utilisé en situation réelle. Il était donc assez ambitieux d’anticiper cette utilisation. Dans un deuxieme
temps, les formateurs, de par leur fonction, ont besoin d’observer et de rechercher 'information par eux-
meéme. Ils n’ont pas pour habitude de déléguer ce role a une « machine ».

Nous décidons par conséquent de conserver ce critere a titre informatif sur le comportement des forma-
teurs.

Au final, de par leurs réponses, les formateurs nous permettent de valider notre concept de synthese
visuelle de lactivité sous forme de plusieurs niveaux de traces (propriété 1). Par la-méme, ils valident
aussi nos modeles de connaissances (trace et transformation). Le concept des observables négatifs est lui

aussi validé.

7.7.1.2 Propriété 2 : Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre
I’exploration des différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi ’analyse indivi-

duelle et/ou collective de ’activité des opérateurs

Les formateurs ont tout d’abord trouvé intéressante la représentation des deux niveaux d’information
de la synthese visuelle. La présence des observables attendus de la grille d’observation (M-Trace Objectifs

Pédagogiques Spécifiés) ainsi que des différents journaux de bord du simulateur, agrégés en une seule
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représentation (M-Trace Premiere) leur a permis de mieux se représenter 1’activité (Tableau 7.7, critére
A2.7). Le fait que les observables ainsi que les régles présentés par D3IKODE soient « cliquables » pour
révéler des informations sur leur identité, leur date de début et de fin, etc. a méme facilité ’analyse
(Tableau 7.7, criteres A2.8 et A2.10). Cependant le principe des liens permettant d’explorer les niveaux
d’abstraction n’a pas totalement convaincu (Tableau 7.7, critéres A2.9). Les formateurs reconnaissent
volontiers I'intérét du concept afin de faciliter I’exploration des observations et faire le lien entre un
observable et ses origines. Ce concept a notamment facilité 'analyse de certaines observations (Tableau
6.7, critere A2.10). Néanmoins, les liens étaient, d’aprés eux, bien trop nombreux, distants et parfois
superposés les uns aux autres ce qui n’en facilitait pas I'usage. Les observables eux-mémes étaient parfois
superposés dus a des « time stamp » communs imposant de faire des zooms chronologiques pour obtenir
laffichage des informations désirées.

Au final, de par leurs réponses, les formateurs nous permettent de valider notre concept d’exploration
des niveaux d’abstraction dans le but de faciliter I’analyse de I'activité. Il faut cependant noter quelques

fortes réserves sur l’ergonomie de D3KODE.

7.7.1.3 Propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres connais-

sances d’observations correspondant a leur expertise

Pour mesurer cette hypothese, nous avons souhaité dans un premier temps vérifier que les formateurs
ressentaient la nécessité d’observer au-dela des grilles d’évaluation.
Au cours du débriefing, ces derniers ont fait part de ce besoin (Tableau 7.7, critere A2.11). Il est méme
intéressant de souligner que des le début de "utilisation de D3KODE, les formateurs attendaient avant tout
des observables supplémentaires, ceux des grilles d’observation étant considérés comme le strict minimum
pour une application sensée leur apporter une forme d’assistance. Ce besoin étant logique et attendu de
nous, nous l'avions en partie anticipé en apportant quelques observations hors grille (voir section 7.4.5)
qui n’ont cependant pas été percues (Tableau 7.11, critére A2.27, section 7.7.3). Ces observations
provenaient naturellement de I’expert au regles, extérieur a ’évaluation, il s’agissait donc de réutiliser les
connaissances d’un autre formateur. L’évaluation de cet aspect réutilisation et partage de connaissances
est 1lié aux critéres A2.28 et A2.29 de la propriété 2 de la proposition 3 (mesuré en section 7.7.3).
Une fois le besoin d’observables supplémentaires validé, 'autre objectif de la propriété 3 était aussi de
valider aupres des formateurs que D3KODE était un outil pertinent pour créer ses observations
supplémentaires. Il s’agissait donc de valider que les formateurs comprenaient bien le fonctionnement de
D3KODE et en particulier la création d’observables au travers des regles de transformation. Cette bonne
compréhension a été validée par les formateurs confirmés et les juges via le critere A2.12 (Tableau 7.7).

Ce dernier critere nous permet de considérer la propriété 3 comme validée.
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TABLE 7.7 — Synthese des résultats pour les propriétés de la proposition 1

Evaluation des propriétés de la proposition 1 :
Formaliser I'assistance aux formateurs dans I'observation et I'analyse de I'activité

Evaluation des critéres pour chaque propriété

Propriété

Critéres de validation des propriétés
(Tableau en annexe 2)

Résultat par question associée des tableaux
73,74,75et7.6

Résultat global pour la

propriété

Points positifs

Points négatifs

A2.1 - La visualisation temporelle des
observables dans D3KODE a t'elle permise

Tableau 7.3, question 4 :
2 formateurs confirmés OK

Propriété 1 :

Gérer les connaissances
permettant de fournir une
synthése visuelle de
l'activité avec les
attendus de I'observation
(réalisés ou non réalisés)
et les niveaux

de re-tracer 'ensemble du déroulement de (1 juge OK oK
la simulation ? 1 juge KO
Non retenu puisque tous les
A2.2 - Est-ce que les formateurs étaient en [observables n'ont pas pu étre
accord avec les observations de D3KODE ? |passé en revus dans le détail
suite au protocole déaradé
A2.3 - Est-ce que les formateurs se sont Non retenu puisque D3KODE
sentis confortés dans leurs observations via |n' a pas été suffisamment
I'aide apportée par les observations de employé pendant la phase
D3KODE ? d'analyse
Tableau 7.3, question 7 et 7.4 oK
tous les formateurs OK
Question complémentaire OK
. N pour valider l'intérét global sur la base des
A2.4 - D3KODE a til permis d'enrichir / de | o formateurs sur ce critére ;| formateurs

renforcer les observations des formateurs
sur le déroulement de la simulation ?

Tableau 7.6 question 6.2
2 formateurs confirmés OK

confirmés et des
Jjuges qui ont été

d'abstraction

1 juge OK formés et ont

1 opérateur OK utilisés D3KODE

1 juge KO plus que les

3 opérateurs KO opérateurs.
KO

1 - Le principe de la synthése
visuelle et des niveaux
d'abstraction est validé par les
formateurs confirmés et les
juges pour l'assistance a
I'observation et I'analyse de

l'activité

2 - D3KODE n'est pas pergu
comme un outil permettant
aux formateurs de plus se
concentrer sur certaines

1 - Les modéles de traces
et de transformation sont
validés

2 - Le concept des
observables négatif est
validé

3 - La synthése a été utile
pour confirmer des
observations. Elle renforce
les formateurs dans leurs
observations

1 - La synthése n’a pas
apporté plus
d’informations aux
formateurs. Cependant le
protocole dégradé n'a pas
permis d'aborder des
points d'observation
différentes entre les
formateurs confirmés et
les juges

2 - Un scénario sommatif
n’est peut étre pas assez
adapté

3 - L'ergonomie de

correspondants D3KODE n'a pas ) ) A
P A2.5 - Est-ce que D3KODE a fait ressortir Tableau 7.3, question 7.4 - apporté plus que observations 4 - D3KODE fonctionne EBK;)DE es} Ilmneed
des observables que les formateurs Tous les formateurs KO les notes des - Dautres ormes de
n’avaient pas vus ? formateurs mais synthése de I'activité
pas moins non devraient étre proposées
plus
Tableau 7.3, question 11 :
2 formateurs confirmés KO KO
2 juges NSP
A2.6 - Est-ce que D3KODE a permis de se Quest/ol] conzplgnzentalre
concentrer sur les observations de type pour valider l'ntérét glob?{
comportementale et de se détacher du des formateurs sur ce critere :
factuel ? Tableau 7.6, question 6.1 : KO
1 formateurs confirmés OK
2 juges KO
1 opérateur OK
3 opérateurs KO
A2.7 - La représentation des observables
(‘{PBS * (_)bservables des grilles . Tableau 7.3, question 5 tous
d’évaluation) sous la forme de deux niveaux I OK
; - . " es formateurs OK.
verticaux, était un bon moyen pour visualiser|
et analyser I'activité ?
A2.8 - L'analyse est-elle facilitée par I'acces
rapide aux détails des observables de haut
et de bas niveaux présents dans les JDBs |Tableau 7.3, question 7.2 tous oK L X ‘
Propriété 2: (Action Opérateur, Procédures, Alarmes,...) (les formateurs OK. ergonomie est .
tels les Sous-Systémes, les numéros 1 - Le concept d'exploration |1 - Le concept de I'origine ?IODLzlserlTi]eennst ::)ﬁr:?l\llfsibles
- " " . - - -
?g::;?gsl:r:giiab'me des i;:reél:tsczaquz (Ijees(:ieez:‘:r:tt fin ? de§ nliveaux d'abstraction est |des obsewgblesl e§t.validé mais trc?p étendus
mobilisées pour observables ont facilité I'exploration des Tableau 7.3, question 7.3 Za_"r_je incipe des li t ? Le mtodell_z générique de\2 C?nalns opse:vables
permettre 'exploration  [niveaux de connaissances (JDBs Tous les formateurs NSP NSP © Prinoips des 1ens entre | 1ace o8t Ve s paccs SO MAsAUES © i
des différents niveaux b bles attendus) ? » Ieslol?se!'\(ablels pest ni 3-La 'pO.SSIbIhle d’'accéder [difficilement accessible
d'abstraction et faciliter serva f validé, ni |nvaI|Fie o |aux détails des ) sans zoom
ainsi I'analyse individuelle Tableau 7.3, question 7.5 tous 3 - L'acces rapide aux d_etalls observables est pgmnente. 3 Certaines regles sont
st/ou collective de les formateurs OK OK des observables est validé 4 - D3KODE fonctionne {na§quée§ gtt)lne sont pas
o . oujours visibles sans
Factivité des opérateurs Question complémentaire OK zoom
A2.10 - Est-ce que D3KODE a permis de pour valider l'intérét global sur la base des
faciliter I'analyse d'une action pour en des formateurs sur ce critere : formateurs

comprendre son déroulement ses tenants et
aboutissants ?

Tableau 7.6, question 7.1 :
2 formateurs confirmés OK

confirmés et des
juges qui ont été

Propriété 3:

Donner aux formateurs
les moyens d'ajouter
leurs propres
observations
correspondant a leur
expertise

A2.11 - Al'issue de la phase d’analyse de
I'étape 1, est ce que les formateurs auraient
souhaité voir des informations
supplémentaires tel des observations hors
grille ? Quelles sont ces informations
supplémentaires ?

Le but est de valider le besoin de voir des
observations en plus qui ne figurent pas
dans une grille d’observation mais dont leur
observation est jugée pertinente et
importante pour certains formateurs dans
leur maniéere d’observer I'activité sur un
scénario donné.

1 juge OK formés et ont

1 juge KO utilisés D3KODE
3 opérateurs KO plus que les

1 opérateur sans opinion opérateurs.
Tableau 7.3, Question 9 tous oK

les formateurs OK

Question complémentaire

pour valider l'intérét global

des formateurs sur ce critére :

Tableau 7.6, question 7.2 OK

Tous les formateurs OK
1 opérateur NSP
3 opérateurs KO

A2.12 - Est-ce que les formateurs ont bien
compris le principe des transformations et
des régles permettant de créer les
observables de la grille d'évaluation a partir
des Journaux de bords ?

Le but est de valider que le principe des
régles et de leur saisie est compris de tous
comme moyen de construire des
observations.

Tableau 7.3, Question 6 tous
les formateurs OK

OK

Les formateurs ont compris,
justifié et validé le potentiel

intérét de créer leur propres
observables au travers des

regles de transformation

1 - Les formateurs ont
compris le principe de
construction et le partage
des régles

2 — Les formateurs ont
dégagé des besoins
d’observations
supplémentaires. lls
valident ainsi cette
propriété

3 - Les formateurs ont
compris l'intérét de l'idée et
trouvent intéressant de
standardiser certaines
observations difficiles. Mais
il faudrait qu'ils puissent se
réunir pour en parler et
dégager des observations
spécifiques a intégrer dans
D3KODE

1 - Les formateurs n’ont
pas crée leurs propres
observables (et regles)
pendant 'évaluation

2 - Les possibilités de
calcul et de modélisation
de D3KODE ne sont pas
forcément suffisantes

3 - Les besoins des
formateurs en termes
d’observations
supplémentaires ne sont
pas connus

4 - Les habitudes des
formateurs peuvent étre
impactées
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7.7.1.4 Synthese et opinion globale des formateurs sur la proposition 1

Les propriétés 1 a 3 ayant toutes été validées par les formateurs, conformément aux criteres d’éva-
luation définis précédemment, la proposition 1 est donc validée elle aussi (Tableau 7.8). Le protocole
dégradé n’a cependant pas permis d’apporter la plus-value de DSKODE pour ’assistance & ’observa-
tion. Les formateurs reconnaissent la justesse de la plupart des observables et ont compris les concepts
des transformations et des regles, mais sur ’ensemble de I’évaluation, ils ne pergoivent pas 'apport de
D3KODE.

Toutefois, a une plus large échelle, ces derniers sont globalement convaincus du potentiel de I'approche
D3KODE pour les assister dans 1’observation et ’analyse de I’activité des opérateurs, et ce a condition de
faire apparaitre des observables hors grille d’évaluation (Tableau 7.8, criteres A2.13 et A2.14), ¢’est-a-dire
des observables supplémentaires. Il est & noter que pour ces deux critéres, nous avons choisi de donner
plus de poids aux réponses des formateurs et des juges, ces derniers ont en effet été formés et ont utilisé
D3KODE plus de fois que les opérateurs (Stagiaire A, B, C et D).

Globalement, D3KODE est pergu comme un outil susceptible de venir renforcer les moyens actuels des
formateurs (Tableau 7.8, critere A2.15) afin de :

— renforcer/enrichir les observations (Tableau 7.7, critére A2.4, question complémentaire) ;

— faciliter 'analyse d’une action (Tableau 7.7, critere A2.10, question complémentaire) ;

— permettre la création et la réutilisation d’observables supplémentaires (Tableau 7.7, critére A2.11,

question complémentaire).
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TABLE 7.8 — Synthese des opinions des formateurs pour la proposition 1

Opinion générale des formateurs sur la proposition 1 :
Formaliser I'assistance aux formateurs dans I'observation et I'analyse de I'activité

Criteres d'opinion
(Tableau en annexe 2)

Résultat par question associée des tableaux 7.3, 7.4 , 7.5 et

7.6

Opinion globale

A2.13 - Est-ce que les formateurs ont trouvé
J|D3KODE d'un intérét potentiel pour les assister
dans I'observation de I'activité des opérateurs ?

'T'ableau 7.5, question 5.1

3 opérateurs KO

1 opérateur OK

2 formateurs confirmés OK

OK
sur la base des formateurs confirmés
et des juges qui ont été formés et ont
utilisés D3KODE plus que les

Le concept de D3KODE pourrait
potentiellement assister
I'observation de I'activité et

1juge OK opérateurs
1 juge KO P
Tableau 7.6, question 6 OK

3 opérateurs KO
1 opérateur OK
2 formateurs confirmés OK

sur la base des formateurs confirmés
et des juges qui ont été formés et ont
utilisés D3KODE plus que les

renforcer les formateurs.

Il faut cependant ajouter des
observations supplémentaires hors
grille d'évaluation.

A2.14 - Est-ce que les formateurs ont trouvé

1juge OK opérateurs
1 juge KO P
Tableau 7.3, question 10 OK
tous les formateurs OK

Tableau 7.5, question 5.1 OK

3 opérateurs KO
1 opérateur OK
2 formateurs confirmés OK

sur la base des formateurs confirmés
et des juges qui ont été formés et ont
utilisés D3KODE plus que les

Le concept de D3KODE pourrait
potentiellement assister les
formateurs dans I'analyse de

2 formateurs confirmés KO
1 juge KO
1 juge NSP

ID3KODE d'un intérét potentiel pour les assister  |1juge OK opérateurs I'activité des opérateurs.
dans I'analyse de l'activité des opérateurs ? 1 juge KO Il faut cependant ajouter des
Tableau 7.6, question 7 observations supplémentaires hors
3 opérateurs OK grille d'évaluation.
1 opérateur KO OK
2 formateurs confirmés OK
2 juges OK
Tableau 7.6, question 7.4
3 opérateurs OK
1 opérateur KO OK
2 formateurs confirmés OK
A2.15 - Est D3KODE it &t til 2 Juges OK
.15 - Est-ce que pourrait étre un outi oA )
complémentaire aux outils actuels (vidéo, post- | Tableau 7.6, question 7.5 KO SD:K%?ni,?;?:;aét;tﬁ':;g#s: des
analyse) ? Tous les formateurs KO for?r?ateurs mais ne peut pas se
Est-ce que D3KODE pourrait se substituer aux - ) . s
outils actuels (vidéo, post-analyse) ? Tableau 7.6, question 7.6 substituer a ceux déja existants
2 opérateurs NSP
2 opérateurs KO KO
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7.7.2 Résultats pour la proposition 2 : Renforcer le déroulement des sessions
de débriefing

Notre deuxieme proposition était basée sur 2 propriétés qui ont toutes été évaluées au travers de
criteres spécifiques (Annexe 2). Dans cette section nous détaillons les résultats pour chaque propriété
(Tableau 7.9) avant de dresser la syntheése globale des résultats (Tableau 7.10).

7.7.2.1 Propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une
synthése visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs actions

dans une posture réflexive

Afin d’évaluer cette propriété, il s’agissait dans un premier temps de présenter D3KODE aux opéra-
teurs qui ne connaissaient pas 1’outil ni les concepts. Puis dans un deuxiéme temps de commenter avec
eux les observations de la synthese visuelle pour susciter des commentaires réflexifs sur leur activité.
Cependant, compte tenu du protocole dégradé, cette propriété n’a pas pu étre évaluée dans les meilleures
conditions. Les quelques minutes de la phase de débriefing entre opérateurs, formateurs confirmés et juges
sur les données de la simulation 1 n’ont pas été suffisantes pour conduire le débriefing comme envisagé
dans le protocole initial (section 7.5.4 et 7.6.3).

Au final, si les opérateurs de la simulation 1 étaient d’accord avec les quelques observations de D3KODE
abordées pendant cette phase (Tableau 7.9, critere A2.21) notamment sur leurs non-réalisations, ils n’ont
pas trouvé la syntheése visuelle, sur plusieurs niveaux, pertinente pour analyser leur activité (Tableau 7.9,
criteres A2.16 et A2.17). De ce fait, ils ont aussi invalidé son utilisation dans un but réflexif (Tableau
7.9, critere A2.18). Les concepts de D3SKODE n’ont pas non plus été réellement explicités et compris des

opérateurs (Tableau 7.9, criteres A2.19 et A2.20). Les opérateurs invalident donc cette propriété.

7.7.2.2 Propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des
données factuelles pour échanger avec les opérateurs. Il ne s’agit pas uniquement
des non-réalisations des stagiaires mais aussi de toutes données utiles pour faciliter

les dialogues avec les formateurs

Du fait du protocole dégradé et du peu de temps accordé a la phase de débriefing, les échanges entre
les formateurs et les opérateurs ont été tres brefs et D3KODE n’a pas eu de plus-value (Tableau 7.9,
critere A2.22). Mis a part les observables négatifs de 'opérateur primaire (Opl - Stagiaire A), dont « la
mise en auto des grappes » oublié par le formateur confirmé FormA lors du premier débriefing de la
simulation 1 (section 7.5.3 - Partie 2), D3KODE a été tres peu employé par les formateurs confirmés
et les opérateurs. DSKODE n’a pas eu non plus d’utilité pour déterminer les points forts et faibles des
opérateurs (Tableau 7.9, critere A2.23).
De par leur réponses les opérateurs et les formateurs (confirmés et experts) ont invalidé cette propriété.

7.7.2.3 Synthése et opinion globale des formateurs sur la proposition 2

Si les conditions de I’évaluation n’ont pas permis de valider que D3KODE pourrait étre bénéfique en
phase de débriefing, les formateurs confirmés et les opérateurs reconnaissent cependant le potentiel de
loutil pour assister la conduite du débriefing et les échanges avec les opérateurs (Tableau 7.10, critere
A2.24). La synthese visuelle de D3KODE pourrait étre un outil supplémentaire qui viendrait s’ajouter a
la vidéo et & la post-analyse (Tableau 7.10, critere A2.25). L’ergonomie et les fonctionnalités globales de

D3KODE doivent cependant étre considérablement améliorées.
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TABLE 7.9 — Synthese des résultats pour les propriétés de la proposition 2

Evaluation des propriétés de la proposition 2 : Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Evaluation des critéres pour chaque propriété

Résultat global pour|

groprete Criteres de validation des propriétés | Résultat par question associée des tableaux la propriété Points positifs Points négatifs
(Tableau en annexe 2) 7.3,74,7.5et7.6
A2.16 - Pour les opérateurs, la
représentation des observables (JDBs +
observables des grilles d’évaluation) sous|Tableau 7.4, question 3 KO
la forme de deux niveaux verticaux, était |Tous les opérateurs : KO
un bon moyen pour visualiser et analyser
leur activité ?
Tableau 7.4, question 1
Tous les opérateurs KO
1 juge : OK
1 juge NSP NSP
2 autres Formateurs :
NSP
A2.17 - Les opérateurs ont facilement pu | Tableau 7.4, question 2
reconnaitre et se remémorer leurs 1 juge : KO KO
activités respectives au travers de la 3 juge NSP
visualisation temporelle des observables X , X
proposée par D3KODE ? Quest/o:j con’z_plgrrzentalre
Les opérateurs se sont aisément orientés |PoUr valider l'intérét
dans la représentation sur deux niveaux globa‘l f:les formateurs sur
des observables de la Trace 1 (JDBs + Ziecsﬂtig;eé ;fableau 7.6,
. » SO .
observables des grilles d'évaluation) ? 1 juge OK KO
1 juge KO
1 formateur confirmé OK , 3
. 1 formateur confirmé KO 1 - D3KODE n'a pas trouvé sa
Propriété 1: 1 opérateur OK place facilement dans le
3 opérateurs KO débriefing et dans les échanges
Gérer les connaissances entre les formateurs et les
permettant de fournir aux Tableau 7.4, question 6 KO Cette propriété est Les formateurs et les opérateurs |opérateurs
opérateurs une synthése Tous les opérateurs KO I ‘; Ip f trouvent l'idée pertinente pour |2 - D3KODE a été trés peu
visuelle de leur activité . . . gobalemen compléter certains outils tel la  [utilisé
pour les aider a mieux s Questloq C°’".p"?”le”ta”e invalidée. vidéo et la post-analyse 3 - L'ergonomie de D3KODE est
réfléchir sur leurs actions 52.18 - Eslt-lce que D3KOI?E afavorisé |pour valider l'intérét limitée
dans une posture Lii?:;?g:ﬁgz;gis opérateurs sur une g;ogg{éd;s_ ?;g}:;i“;sg ur KO 4 - D’autres formes de synthese
réflexive : e o de l'activité devraient étre
question 8.6 A
1 opérateurs OK proposees
3 opérateurs KO
A2.19 - Est-ce que les opérateurs ont Tablgau 7.4, question 8
o . 1 opérateur OK
souhaité en savoir plus sur le 3 opérateurs KO KO
fonctionnement de D3KODE et le 1 juge OK
paramétrage des regles ? 3juges NSP
A2.20 - Est-ce que les opérateurs ont
bien compris le principe des
transformations et des regles permettant
de créer les observables de la grille .
d'évaluation a partir des Journaux de Table'au 7.4, question 9
bords ? 1 opgrateur OK KO
Le but est de valider que le principe des 3 opérateurs KO
regles et de leur saisie est compris de
tous comme moyen de construire des
observations.
Tableau 7.4, question 4
A2.21 - Est-ce que les opérateurs étaient ] op(?rateur OK OK
N N opérateur KO
d’accord avec les observations de -
D3KODE ? Tableau 7.4, question 7
4 opérateurs OK OK
4 formateurs NSP
Tableau 7.4, question 5
Opérateurs KO
1 juge KO
1 juge NSP KO
2 formateurs confirmés
NSP
Tableau 7.4, question 6
4 opérateurs KO
A2.22 - Est-ce que la visualisatio_n_ des 1 ;2;222:: 22:2?;2 (I-(Jg Ko
observables a été un support facilitateur 2i KO
. juges
pour échanger entre formateur et
opérateur ? Question complémentaire
pour valider l'intérét
global des formateurs sur
ce critére :
Tableau 7.5, question 5.2 1 - D3KODE n’a pas trouvé sa
4 opérateurs KO ko place facilement dans le
Propriété 2: 1 formateur confirmé OK 1 - Intérét de la synthése visuelle|débriefing et dans les échanges
1 formateur confirmé KO validé suite a un observable entre les formateurs et les
Gérer les connaissances 7juge OK Cette propriété est négatif « oublié » par les opérateurs o
permettant de procurer 1 juge KO globalement formateurs 2 - D3KODE a été trés peu
aux fc’)rmateurs des Tableau 7.4, question 10 o invalidée. 2-les formatyeurs trouvent UtI|IS? )
(jonnees factuelles pour Tous les formateurs KO K D;iKODE intéressant pour ) 3 -_L.ergonomle de D3KODE est
échanger avec les détecter les axes de progression [limitée
opérateurs Question complémentaire OK des opérateurs 4 - D'autres formes de synthése

A2.23 - L'utilisation de D3KODE en
débriefing a t'elle facilité le travail des
formateurs pour déterminer et remplir les
points forts et faibles des stagiaires ?

1 pour valider l'intérét
global des formateurs sur
ce critére :

Tableau 7.6, Question 7.3
4 opérateurs KO

sur la base des
formateurs confirmés
et des juges qui ont été
formés et ont utilisés
D3KODE plus que les

4 formateurs OK opérateurs.
Question complémentaire
2 pour valider l'intérét oK

global des formateurs sur
ce critére :

Tableau 7.6, question 9

4 opérateurs KO

2 formateurs confirmés
OK

1 juge OK

1juge KO

sur la base des
formateurs confirmés
et des juges qui ont été
formés et ont utilisés
D3KODE plus que les
opérateurs.

de l'activité devraient étre
proposées




TABLE 7.10 — Synthese des opinions des formateurs pour la proposition 2

Opinion générale des formateurs sur la proposition 2 :
Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Criteres d'opinion Résultat par question associée des

(Tableau en annexe 2) tableaux 7.3,7.4,7.5 et 7.6 Opinion globale

débriefing ?

A2.24 - Est-ce que les formateurs (opérateurs, 1 juge OK formateurs dans la conduite du
confirmés et experts) ont trouvé D3KODE d'un . débrieifing.
intérét potentiel pour assister la conduite du Tableau 7.6, question 8 L'ergonomie doit cependant &tre

Tableau 7.4, question 11
3 opérateurs OK

1 opérateur KO OK
2 formateurs confirmés OK Le concept de D3KODE pourrait
1 juge KO potentiellement assister les

3 opérateurs OK améliorée.

1 opérateur KO Des fonctionnalités de recherche
1 formateur confirmé OK OK rapide doivent étre ajoutées.

1 formateur confirmé KO
1 juge OK

1 juge KO

analyse) ?

A2.25 - Est-ce que D3KODE pourrait &tre un outil 1 formateur confirmé OK OK
complémentaire aux outils actuels (vidéo, post- |1 formateur confirmé KO

Est-ce que D3KODE pourrait se substituer aux
outils actuels (vidéo, post-analyse) ? Tableau 7.6, question 8.3

Tableau 7.6, question 8.2
3 opérateurs OK
1 opérateur KO

D3KODE pourrait venir renforcer les
1 juge OK out?ls déja existant des for[nateL‘Jrs,

1 juge KO mais ne peut pas se substituer a ceq}
derniers.

Tous les formateurs KO KO

Tableau 7.6, question 8.4
Tous les formateurs KO

KO




7.7. Synthése de l’évaluation des propositions de l’approche scientifique

7.7.3 Résultats pour la proposition 3 : favoriser le transfert de connaissances
d’observation et d’analyse entre formateurs

Cette troisieme proposition était composée des 2 propriétés suivantes :

— Propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés
et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes formateurs.

— Propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des fins de

capitalisation et de partage.

Le protocole d’évaluation initial, basé sur une comparaison de deux sessions de simulations sur le méme
scénario, ne permettait pas d’évaluer factuellement 1’ensemble de la proposition 3.

En effet, concernant la propriété 1, les formateurs devant utiliser DSKODE pour ’observation, I’analyse
et la conduite du débriefing étaient des formateurs confirmés ou experts et non des jeunes formateurs.
Il faut ajouter que I’évaluation du transfert de connaissances dans un but de formation et de montée en

compétence d’'un individu nécessitait un autre protocole d’évaluation.

Pour la propriété 2, les connaissances d’observation et d’analyse modélisées dans D3KODE provenaient
d’un seul formateur expert et n’avaient pas fait I’objet d’une consultation de plusieurs experts et encore
moins d'un processus de capitalisation clairement défini. Nous ne pouvions donc pas évaluer réellement
I’aspect capitalisation et partage de connaissances.

Cependant, cette propriété offrait un autre aspect inhérent au partage et a la capitalisation : la
« réutilisation des connaissances » (critere A2.29). Hypothese forte et centrale de notre approche, la
propriété 2 visait donc aussi a démontrer que la réutilisation des connaissances d’observation et d’analyse
d’un expert, extérieur a I’évaluation, pouvait permettre d’assister des formateurs tiers dans ’observation
et 'analyse de 'activité des opérateurs.

Ce critere ne pouvant pas étre évalué directement, nous I’avons par conséquent évalué indirectement
au travers des criteres : A2.4, A2.5, A2.10 de la proposition 1 et A2.21 de la proposition 2. Ces criteéres
permettaient de mesurer que les formateurs confirmés, les juges et les opérateurs (jeunes formateurs)
étaient d’accord ou non avec les observations de D3KODE.
Ces mémes observations étant « construites » au travers de regles de transformations, modélisant les
connaissances d’observation et d’analyse de I'expert aux regles, les formateurs, les experts et les opérateurs
validaient ainsi automatiquement notre hypothese de réutilisation de connaissances entre formateur. Ils
validaient aussi par la méme occasion nos modeles de connaissance de I'activité.
Les criteres A2.4, A2.5 et A2.10 ont été mesurés dans les sections 7.7.1.1 et 7.7.1.2 précédente. Le critere
A2.21 a été mesuré dans la section 7.7.2.1.

Au final et sur la base principalement des résultats des critere A2.4 et A.2.21, nous considérons le

critere A2.29, sur la réutilisation de connaissance au travers des regles de transformation, comme validé.

Il n’était cependant pas possible d’évaluer factuellement les autres criteres de la proposition 3. Il s’agis-
sait donc essentiellement de recueillir avis de tous les formateurs (jeunes, confirmés et experts) présents
et ce pour chacune des propriétés. Nous devions cependant nous assurer au préalable de vérifier leur
bonne compréhension/validation de nos propositions et des concepts sur lesquels reposaient D3KODE,
c’est-a-dire leurs réponses aux criteres A2.4, A2.5, A2.10, A2.11, A2.12, A2.20 et A2.21 (voir tableau
7.11).
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— A2.4 : valide que D3KODE a permis d’enrichir/de renforcer les observations des formateurs pen-
dant la phase d’observation et d’analyse.

— A2.5 : les formateurs valident ou invalident les observations de DSKODE et confirment indirecte-
ment le critere A2.29 sur la réutilisation des connaissances entre formateurs.

— A2.10 : permet de confirmer le principe de tragabilité des connaissances et de navigation entre
niveaux de trace, observables et regles pour analyser 'activité.

— A2.11 : valide que les formateurs ont besoin d’observables supplémentaires hors grille d’évaluation.

— A2.12 : permet de valider que le principe des régles et de leur saisie est compris des formateurs
confirmés et experts comme moyen de construire des observations.

— A2.20 : valide que les opérateurs (jeunes formateurs) ont bien compris le principe des régles et de
leur saisie comme un moyen de construire des observations.

— A2.21 : les opérateurs valident les observations de D3KODE et confirment indirectement le critére

A2.29 sur la réutilisation des connaissances entre formateurs.

Globalement les réponses des formateurs aux critéres (Tableau 7.11) démontrent que la majorité d’entre
eux ont bien compris le fonctionnement de D3KODE et étaient conscients de son potentiel au moment

de répondre aux questions correspondant aux criteres des propriétés 1 et 2 de la proposition 3.

7.7.3.1 Propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des for-
mateurs confirmés et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes

formateurs

L’évaluation de la propriété 1 était basée sur deux criteres A2.26 et A.2.27 spécifiques.

Le critere A2.26 avait pour objectif de permettre aux formateurs de donner leur avis sur le potentiel
intérét de D3KODE pour apporter des connaissances d’observation et d’analyse a de jeunes formateurs
au travers de la synthese visuelle et des regles de transformations provenant d’autres formateurs plus
expérimentés.

Pour permettre aux formateurs de répondre plus facilement & ce critére, nous avions modélisé dans
D3KODE des observations supplémentaires hors grille d’évaluation provenant de I'expert aux regles. 11
s’agissait de mesurer si les formateurs réagiraient ou non favorablement a cette connaissance propre a
Pexpertise d’une personne extérieure. Le critere A2.27 correspondant, n’a cependant pas pu étre évalué
puisque les observations hors grille d’évaluation n’ont pas réellement été abordées ou ne sont simplement
pas apparues dans D3KODE, les opérateurs n’ayant pas réalisé les actions pouvant les faire apparaitre
(voir section 7.4.5).

Au final les réponses des formateurs (Tableau 7.11, critere A2.26) indiquent qu’ils ne pensent pas que
D3KODE pourrait faciliter la formation des jeunes formateurs. Cette propriété reste encore a tester plus
avant. Il ne s’agissait cependant pas d’une surprise puisque nous n’avions pas le protocole d’évaluation

adapté et que les observables supplémentaires n’ont pas eu de plus value.
7.7.3.2 Propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a
des fins de capitalisation et de partage

Cette propriété devait étre évaluée au travers des criteres A2.28 et A2.29. Le critere A2.28 était congu
pour recueillir opinion des formateurs sur la possibilité d’utiliser D3KODE, et par dela le principe des

modeles de traces, de regles de transformations, pour permettre aux formateurs d’échanger et de partager
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sur leurs propres pratiques d’observation et d’analyse. Il s’agissait d’'un premier pas en direction de la
capitalisation, du partage et de la réutilisation du savoir faire des formateurs sur la base de D3KODE et
du concept de la trace modélisée.

Le critere A2.29 venait en renfort du critere A2.28. Comme nous l’avons signalé en introduction de
la section 7.7.3, il s’agissait en effet de valider le pan « réutilisation des connaissances » au travers des
regles de transformations construites via les connaissances de 'expert aux regles. La validation des deux
criteres A2.28 et A2.29 entrainait la validation de la propriété 2. Ce critére a été validé indirectement au
travers des réponses des formateurs aux critéres A2.4 et A.2.21.

Cependant, 1’évaluation de D3KODE n’a pas permis aux formateurs de se prononcer favorablement
sur la propriété 2 (Tableau 7.11, critére A2.29 et A2.28). Cette hypothese est cependant jugée comme
prometteuse. Les formateurs trouvent en effet intéressant de pouvoir standardiser certaines observations
difficiles. Cela nécessiterait cependant que ces derniers puissent se réunir pour dégager des observables

pertinents, ce qui n’est pas dans leurs habitudes.
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TABLE 7.11 — Synthese des opinions des formateurs pour la proposition 3

Evaluation des propriétés de la proposition 3 : Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre formateurs

Propriété

Evaluation des critéres pour chaque propriété

Critéres de validation des propriétés
(Tableau en annexe 2)

Résultat par question
associée des tableaux 7.3,
74,7.5et7.6

Résultat global pour la
propriété

Points positifs

Points négatifs

Critéres nécessaires a
I'analyse des résultats de
I'évaluation de la proposition 3

A2.4 - D3KODE a t'il permis d'enrichir / de
renforcer les observations des formateurs
sur le déroulement de la simulation ?

OK

A2.5 - Est-ce que D3KODE a fait ressortir
des observables que les formateurs
n'avaient pas vus ?

KO

A2.10 - Est-ce que D3KODE a permis de
faciliter I'analyse d'une action pour en
comprendre son déroulement ses tenants et
aboutissants ?

OK

A2.11 - valide que les formateurs ont besoin
d’observable supplémentaire hors grille
d’évaluation

OK

A2.12 - permet de valider que le principe des
regles et de leur saisie est compris des
formateurs confirmés et experts comme
moyen de construire des observations

OK

A2.20 - valide que les opérateurs ont bien
compris le principe des régles et de leur
saisie comme moyen de construire des
observations

KO

A2.21 - les opérateurs valide les
observations de D3KODE et indirectement
confirme le critére A2.29 sur la réutilisation
des connaissances entre formateurs

OK

Propriété 1:

Offrir les outils de gestion des
connaissances incluant celles
des formateurs confirmés et
experts afin de faciliter la
montée en compétence des
jeunes formateurs

A2.26 - Est-ce que D3KODE permettrait de
raccourcir/optimiser le temps de formation
des formateurs novices ?

Tableau 7.5, question 4

opérateurs et formateurs KO KO

A2.27 - La présence des observables
supplémentaires dédiés a I'analyse a t'elle
permis de faciliter 'analyse ?

Non retenu puisque ces
observables ont été abordés trop
rapidement et par conséquent

Invalidé par les formateurs. Ce point reste a tester.

Propriété 2:

Gérer les connaissances
d'observations et d'analyse
des formateurs a des fins de
capitalisation et de partage

non-évalués
Tableau 7.5, Question 3
1 juge OK
1juge KO KO
2 formateurs confirmés KO
4 opérateurs KO
Tableau 7.5, Question 3.1 KO Les formateurs ont compris
tous les formateurs KO Une partie du concept a été |l'intérét de I'idée et trouvent
. . validé via la réutilisation des|intéressant de standardiser
/:\,2'28 -Estce qug DBKC,)DE favorllseralt Tableau 7.5, Question 3.2 connaissances de I'expert |certaines observations difficiles. [Les habitudes des formateurs
I'échange de pratiques d’observation et 1i OK N b g N . PO .
danalyse entre formateurs 7 juge aux régles. Mais Mals‘ il faudrait qu'ils puissent se|peuvent étre impactées
: 1 juge KO KO| globalement ce n'est pas |[réunir pour en parler et dégager
2 formateurs confirmés KO suffisant des observations spécifiques a
4 opérateurs KO intégrer dans D3KODE
Tableau 7.5, Question 5.3
1 formateur confirmé OK
1 formateur confirmé KO KO
2 juges KO
4 Opérateurs KO
Tableau 7.3, question 7.1 KO
Tous les formateurs KO — , . , .
. 1 - La possibilité de partager les |1 - Il n’y avait pas d’observations|
A2.29 - Si les formateurs et les experts . K N s . X N
N N A Tableau 7.3, question 7.4 . . connaissances d'observation a |supplémentaires (hors grille
valident les observations remontées par OK| Validé par le fait que les e e X
- . g - Tous les formateurs OK base de trace modélisée est d’évaluation)
D3KODE, ils valident ainsi automatiquement formateurs de Chooz ont lide 2 I n : d
la réutilisation de connaissances entre Tableau 7.3 stion 7.5 observé au travers des | 2 ooo . “iny avait pas de
eau /.3, question /. OK 4 ’ 2 - L'accés aux descriptions des [connaissances d’analyse
formateur. Tous les formateurs OK connaissances d’'un N
N . - regles pour comprendre la 3 - Le processus de collecte des
En effet, les regles de transformation - formateur extérieur et ont . . K N
. . Tableau 7.4, question 4 e A construction des observés est |connaissances auprés de
contiennent les connaissances i} validé ces mémes e ) N .
s X ) s 1 opérateur OK OK . validé I'expert est a compléter
d’observations et d’analyse de I'expert aux - observations N . S I
N o s N 1 opérateur KO 3 - Le modele de transformation |4 - Un scénario sommatif n’est
régles extérieur a I'évaluation. - e A .
Tableau 7.4, question 7 est validé peut étre pas assez adapté
4 opérateurs OK OK
4 formateurs NSP




7.8. Discussion

7.8 Discussion

L’évaluation de DSKODE a fait appel a 8 formateurs de 'UFPI de Chooz dans le cadre d’un protocole
comparatif de deux sessions de simulations sur un scénario d’ilotage. L’objectif initial était de comparer
les résultats de la simulation 1, conduite traditionnellement, et les résultats de la simulation 2 conduite
en utilisant DSKODE.

Durant la journée d’évaluation, ce protocole a du étre réajusté du fait de I'impossibilité de collecter les
données de la simulation 2 nécessaires au fonctionnement de D3KODE.

En conséquence, I’évaluation de D3KODE s’est effectuée sur les données de la simulation 1 dans un mode
dégradé suffisant pour faire ressortir des résultats concrets et pertinents. Il n’a cependant pas été pos-
sible d’évaluer completement les propositions scientifiques et les possibilités de 'outil notamment pour
I’analyse et le débriefing des sessions de simulation.

Les résultats de I’évaluation, méme en mode dégradé, ont été suffisants pour valider notre proposition
la plus importante a savoir : I'assistance aux formateurs dans I'observation et ’analyse de ’activité des
opérateurs par la réutilisation des connaissances d’un autre formateur (Tableau 7.12, Proposition 1).
Ces résultats nous permettent aussi de valider 'utilisation de la trace modélisée comme concept central
a notre hypothese. Par ce biais, nous validons aussi nos modeles de traces et de transformations ainsi
que notre concept d’exploration de corpus de traces (Modele de trace et de transformation générique du
Chapitre 4).

La confrontation des formateurs aux résultats de DSKODE sur la Trace 1 a permis de valider la preuve

de concept de notre approche, attendue par 'UFPI et 1’équipe SILEX.

TABLE 7.12 — Tableau récapitulatif des résultats globaux de I’évaluation des 3 propositions de recherche

Resultat globaux de I'évaluation des 3 propositions

Proposition Résultat
Proposition 1 : Formaliser I'assistance aux formateurs Validé
dans l'observation et I'analyse de l'activité
Proposition 2 : Renforcer le déroulement des sessions Impossible a évaluer compte tenu du
de debriefing protocole dégradé de I'évaluation
Proposition 3 : Favoriser le transfert de connaissances Impossible a évaluer dans
d'observation et d'analyse entre formateurs l'expérimentation

Nous ajoutons que si aucun comparatif n’a pu étre mené entre les deux simulations, ’analyse des
grilles des formateurs confirmés et experts sur les deux sessions a révélé des observations tres similaires
ainsi que des écarts entre formateurs confirmés et juges (section 7.6.1). Cette comparaison nous permet
d’estimer que les difficultés d’observation sont réelles et potentiellement récurrentes, justifiant I’emploi

d’un outil comme D3KODE pour assister les formateurs.
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Les formateurs ayant participé a cette expérimentation ont bien compris que D3KODE était un prototype
permettant de valider un concept scientifique et technique. En ce sens il restait limité et ne permettait
pas de répondre a tous les tests qu’ils auraient souhaité mener dans un contexte « normal ».

Au cours de I’évaluation, la plupart des formateurs ont validé le potentiel et I'intérét d’un tel outil en
tant qu’aide & l’observation, a ’analyse et & la conduite du débriefing lors des simulations. Le principe
de D3KODE pourrait étre une solution supplémentaire pour assister les formateurs et venir renforcer les

outils déja existants. Son utilisation pourrait méme étre avantageuse pour le REX.

Cette évaluation a aussi été 'occasion de mesurer les limites de D3KODE, ses contraintes d’exécution et
les efforts & produire pour rendre cette application opérationnelle au sein d’EDF.

L’application D3KODE en I’état, ne permet d’analyser des journaux de bord qu’a posteriori, c’est-a-dire
une fois la trace jouée et les journaux de bord extraits informatiquement du simulateur. L’extraction
des journaux de bord n’est cependant pas une opération facile et la perte de la Trace 2 a contribué a le
démontrer.

Il s’agit cependant d’un point technique que les compétences et les moyens d’EDF peuvent largement
surmonter.

Le temps de traitement des données par D3KODE n’est pas neutre. Lors de I’évaluation il a été de 35
minutes. C’est un temps trés long pour les formateurs qui ne possedent que 10 & 15 minutes pour mener
a bien l'analyse et controler leurs notes d’observation. Cependant, ce temps de calcul reste fortement
relatif & la puissance de la machine utilisée. A terme D3KODE pourrait méme étre directement connecté
au pupitre de commande des simulateurs. Ce n’est donc pas un critere bloquant.

L’ergonomie et les fonctionnalités du prototype nécessiteraient d’étre retravaillées avec la collaboration
des formateurs. Il faudrait notamment permettre a ces derniers de faire des recherches rapides et d’afficher

uniquement certains observables.

Les moyens nécessaires pour alimenter I’application en regles et en transformations nécessitent un travail
conséquent. L’évaluation sommative d’ilotage est constituée d’'un ensemble de 76 regles dont seules 52
regles ont été exécutées le 18 juin 2012 pour éviter de surcharger la synthese visuelle et diminuer le temps
de calcul.

La création de ces regles de connaissance a nécessité plusieurs activités réparties sur une période nécessaire
et minimale de 14 jours (du 4 juin au 18 juin 2012) :

— une trace de référence soit 3 formateurs de Chooz, et les personnels techniques pour I'extraction
des journaux de bords, mobilisés sur une demie-journée sous la supervision du chercheur;

— la création, par le chercheur, des modeles de M-Trace du scénario de simulation sur une demie-
journée ;

— la participation sur plusieurs heures d'un expert pour créer les régles (environ 9 heures réparties
sur 3 jours) ;

— une analyse pointue des connaissances mobilisées par I’expert afin de les traduire sous la forme de
regle. Cette activité a été réalisée par le chercheur et a nécessité un investissement de 3,5 jours
ainsi qu’une collaboration ponctuelle avec I’expert ;

— la création d’un programme de collecte (1 jours) et plusieurs tests successifs pour le paramétrage
de D3KODE, soit un total de 4 jours;

— une derniere validation des regles et des modeles de M-Trace par I'expert sur une demie-journée.
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Sur ces 14 jours, la charge de travail globale, et minimale, de 'analyste chargé de la création des
regles (ici, le chercheur) a été de 9 jours temps plein. Il s’agit d’une charge qui ne tient pas compte de la

logistique de déplacement et d’organisation des différentes activités.

A Tissue de I’évaluation, le nombre de regles s’est révélé insuffisant pour retracer toute I’'activité des
opérateurs. Les formateurs auraient en effet souhaité accéder a des observations hors grille d’observation
concernant par exemple la stratégie de conduite des opérateurs. Ces observations n’ayant pas été mises
en avant par I'expert aux regles, aucune regle ne permettait de les faire apparaitre.

Nous soulevons ainsi le probleme de « qui fait les régles » et comment les valider 7 Lors de 1’évalua-
tion, nous avons en effet constaté que les connaissances d’observation et d’analyse d’une seule personne
n’étaient pas suffisantes.
Nous étayons cette argumentation en nous basant sur I'exemple de la regle concernant 1’observable
« Lance une dilution pour contrer le Xénon » (Opérateur Primaire). Cette regle était liée aux don-
nées d’une dilution rapide provenant de la trace de référence du 4 juin 2012. Au cours de I’évaluation, le
formateur confirmé a validé ’observable sur la base d’une dilution lente. Il y avait donc manifestement
une différence d’opinion avec l'expert aux reégles (section 7.6.1, tableau 7.1).
En allant plus loin dans I'analyse de I’évaluation, nous prétendons dégager deux types de regle :
— Les regles dites « collectives » utilisées par tous et dont la conception nécessite absolument une col-
laboration entre formateurs afin de déterminer les différentes stratégies de conduite des opérateurs.
Il s’agit donc de dégager du temps formateur et de tester les regles sur plusieurs simulations.
— Les regles « individuelles » propres a chaque formateur et qui ne seront pas forcément utilisées

par d’autres.

Le passage a ’échelle de D3KODE nécessitera encore des recherches et des améliorations notamment
sur le processus de collecte des connaissances dont le temps devra étre raccourci.
L’acceptation du prototype et le changement des habitudes des formateurs sont aussi des points impor-

tants qui devront étre étudiés attentivement.
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Ce chapitre traite d’un ensemble de discussions et de réflexions sur nos travaux de recherche dans un
but d’ouverture vers des perspectives de recherche. Ces perspectives sont le fruit de notre retour d’ex-
périence, nos observations et analyses sur le cadre applicatif de 'UFPI, 'utilisation de D3SKODE et le
concept de la trace modélisée. Au travers de ces réflexions, nous abordons en particulier les différents
aspects inhérents a ’exploitation de la trace modélisée telles la visualisation des traces, la construction
des modeles de traces, la création et la réutilisation des modeles de transformations et des regles dans un

contexte de capitalisation des connaissances.

Dans la premiere section de ce chapitre, nous présentons des perspectives liées au cadre applicatif
de notre these. Le but est de livrer une premiere phase de réflexion « tremplin » permettant de faire
émerger des perspectives de recherche plus larges. Le cadre applicatif de la formation professionnelle sur
simulateur est fédérateur de plusieurs domaines de recherche et riche de perspectives.

Dans une deuxieme section, nous proposons des perspectives sur notre prototype DSKODE. Sa concep-
tion avait déja été l'occasion de penser a de futures utilisations et améliorations. Son usage au travers
de notre these et du projet QUEJANT [BLSG13] a révélé d’autres améliorations potentielles que nous
présentons et discutons.

Nous proposons, dans une troisiéme section, une réflexion plus approfondie sur 'utilisation du concept
de la trace modélisée et des transformations principalement dans le cadre de la capitalisation, du partage
et de la réutilisation des connaissances.

La derniére section est consacrée & la synthese de nos perspectives de recherche sur la base des réflexions

de ce chapitre.
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8.1 Perspectives pour P'UFPI

Cette section est dédiée a un ensemble d’observations et questionnements autour de ’application de
nos travaux de recherche au sein du cadre applicatif de 'UFPI. A partir de ces réflexions, nous mettons
en relief les différentes limites rencontrées pendant nos recherches et faisons ressortir plusieurs lignes
directrices ouvrant sur des propositions d’améliorations, des perspectives industrielles et des perspectives

de recherches.

Continuité des évaluations terrains

Dans le cadre de nos travaux, nous avons proposé et présenté une boucle des sessions de simulation
enrichie a base d'un SGBTm (Figure 4.1 du chapitre 4). Cette boucle est composée de 6 phases permet-
tant d’assister les formateurs dans la conduite des formations et des évaluations. Pour concrétiser notre
proposition, nous avons créé le prototype D3KODE que nous n’avons pu évaluer, de maniére incomplete,
que sur les 3 premieres phases, a savoir la phase de réalisation de la simulation, la phase d’analyse et la
phase de débriefing (Figure 6.1 du chapitre 6).

Un des enjeux a court terme serait naturellement de ré-évaluer le prototype D3KODE, dans les
conditions non dégradées du protocole initial d’évaluation du chapitre 6, afin de compléter les résultats
sur nos trois propositions de recherche. Il serait aussi souhaitable de reconduire des évaluations sur le
méme scénario d’évaluation sommative d’ilotage, en faisant appel & d’autres formateurs dans le but de
comparer les résultats. Outre des résultats plus complets, un des effets bénéfiques serait de tirer profit du
retour de formateurs sur le terrain pour améliorer/ajouter des régles de connaissances.

Ce type de tests offrirait aussi 'avantage de parcourir toutes les phases de la boucle des simulations
qui n’ont pas été abordées pendant la these, a savoir : I'assistance a la synthese du stage de formation,
lintégration des résultats dans la boucle du REX et la modification ou re-conception du stage de formation
en résultant (Figure 4.1 du chapitre 4). Sur la base des résultats de I’évaluation de D3KODE (Chapitre
7), le REX a en effet été perqu comme potentiellement intéressant pour I’analyse comparative de traces
d’activités de plusieurs opérateurs. Les formateurs seraient ainsi en mesure de vérifier si des erreurs
récurrentes existent ou non.

Il pourrait étre aussi pertinent de poursuivre les évaluations de D3KODE sur d’autres scénarios
d’évaluation sommative, notamment pour améliorer le processus de collecte des connaissances aupres
des experts de 'UFPI et renforcer le processus de capitalisation des connaissances internes. Ce travail
nécessiterait naturellement des recherches plus poussées sur la capitalisation en tant que telle ainsi qu’une
réflexion, une participation et un engagement de I'UFPI et de ses formateurs.

Création automatique de regles

Les évaluations sommatives ne représentent cependant qu’une partie du travail des formateurs. Dans
une perspective de prise en compte plus englobante des activités de formations sur simulateur, les mises
en situation professionnalisantes sont un objectif sur lequel notre approche serait plus pertinente et
susciterait 'intérét des formateurs.

Contrairement aux évaluations sommatives dont la plupart des observables sont connus, attendus et
donc prescrits, les observables possibles au cours d’une mise en situation professionnalisante sont inconnus.
En effet, une telle évaluation formative est basée sur la mise en situation d’une équipe de conduite dans

une situation précise de la centrale, de maniére a observer son comportement afin que les formateurs
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puissent détecter les points forts et faibles de chacun et proposer des améliorations. Au cours d’une
telle évaluation, le travail des formateurs est intense, puisque, si le scénario dévie, suite aux actions des
stagiaires, ils n’interviennent pas et laissent faire, tout en observant et en analysant le comportement, les
actions individuelles et collectives. Ils doivent donc étre & méme d’anticiper les actions des stagiaires et
de vérifier si ces actions sont correctes ou non par rapport a la situation de la centrale simulée a I'instant
de l'action. Assister ’observation et I'analyse de 'activité dans de telles conditions reviendrait & prévoir
tous les observés possibles et toutes les regles pour les construire. Or les formateurs, en raison de leur
activité de formation intensive, sont principalement utilisateurs de regle et pas producteurs!

Une des questions essentielles est alors de savoir comment créer le plus possible de regles de trans-

formation et de types d’observés sans l'intervention des formateurs ou avec le moins d’impact sur leur
activité quotidienne. Comme nous avons pu le constater au chapitre 7 (section 7.4), la création des régles
de connaissance peut étre une activité chronophage et délicate qui pourrait étre améliorée pour éviter
aux experts des opérations aussi complexes et longues. Le but premier des régles est avant tout de capita-
liser les connaissances des formateurs. Dans cet objectif, moins la tache est complexe et fastidieuse, plus
les formateurs accepteront facilement de faire cet effort. Une des solutions envisageable serait de créer
des regles de connaissances et des types d’observés automatiquement en exploitant des procédures de
conduites déja sous format numérique. Ce processus existe déja au SEPTEN (Service Etudes et Projets
Thermiques et Nucléaires) ol certains simulateurs exécutent automatiquement des procédures informa-
tisées, modélisées sous la forme de logigrammes, de maniére a simuler les actions d’opérateurs. Cette
solution, une fois « détournée », permettrait de s’affranchir de la création manuelle de la plupart des
regles de connaissances nécessaires a la construction d’observables « standards », c’est a dire liés a des
procédures connues.
Un tel processus ne serait cependant pas tres utile pour les regles propres a I'expertise d’observation et
d’analyse des formateurs, imposant a ces derniers de procéder a leur création. La création de telles regles,
propres aux formateurs, pourrait néanmoins étre assistée. En effet, dans la continuité des réflexions précé-
dentes, nous pourrions aussi envisager de créer automatiquement les regles KO a partir de regle OK, une
regle KO pouvant étre inférée d’une regle OK & partir de sa définition (voir discussions du paragraphe «
Création des modeles de regles et de transformations » de la section 2 sur les perspectives de D3KODE).
A une plus large échelle il serait méme intéressant et pertinent de réfléchir a comment créer des regles
a partir d’autres regles afin de limiter le temps d’acquisition et de capitalisation de la connaissance. Ce
point sera abordé plus en détail dans la section 3 puisqu’il ne s’agit pas d’un cas uniquement dédié a
I'UFPIL.

Intéropérabilité des regles

Une autre particularité du contexte applicatif avait été évoquée pendant nos recherches, a savoir les
similitudes d’observables quel que soit les simulateurs. Il existe en effet plusieurs types de simulateurs
(puisque plusieurs types de centrale) et par conséquent des différences entre les formats des logs, les
informations tracées dans les logs, les procédures de conduite etc. Quels que soient les types de simulateurs,
certains observables des scénarios de simulation portent le méme nom et représentent les mémes attendus
de haut niveau de la conduite. Leur construction peut cependant requérir des regles différentes puisque
de simulateur en simulateur (et de technologie en technologie) les actions des opérateurs peuvent étre
différentes : plus nombreuses, moins nombreuses etc.

Une des attentes des formateurs est, lors de la modélisation d’'un scénario, de s’affranchir de ces

différences techniques et de pouvoir adapter ces observables communs a tous les simulateurs sans avoir a
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s’occuper de la complexité des regles de construction. Il s’agirait donc de réfléchir a des types d’observés
dont les regles de construction seraient choisies automatiquement en fonction du type de simulateur. Cette
perspective touche a la capitalisation et a la réutilisation des connaissances a base de trace modélisée et

de regle-expert. Ce point sera abordé plus en détail dans la section 8.3.
Poursuite des recherches pour assister les formateurs et la formation sur simulateur

Dans un tout autre registre, nous nous sommes aussi intéressé a ’ensemble des outils d’observation
a disposition des formateurs. Les environnements de simulation de 'UFPI sont en effet fédérateurs de
plusieurs outils d’observation : les logs de la simulation (traces d’interactions), des caméras vidéos, des
micros individuels et d’ambiance. Dans la continuité des travaux sur l’assistance aux formateurs, nous
nous interrogeons sur I'intérét d’exploiter les enregistrements vidéos pour détecter des comportements, des
phrases clefs a partir de la voix des opérateurs. Il s’agirait par exemple de faciliter la détection des com-

munications sécurisées, essentielles & la conduite des centrales nucléaires et toujours difficile & « observer ».

Un aspect d’ordre plus global, mériterait aussi d’étre étudié : I'impact de 'emploi de D3KODE dans
Pactivité des formateurs. A lissue de 1’évaluation (chapitre 7), les formateurs avaient déja évoqué un po-
tentiel changement d’habitude qui ne serait probablement pas neutre. Ces derniers n’ont en effet pas pour
coutume d’aborder I’analyse de ’activité des stagiaires sans avoir une pleine connaissance de la simula-
tion et des actions des stagiaires, c’est-a-dire sans avoir le controle de la situation de simulation. Cet avis
tenait compte uniquement d’un emploi de D3KODE a posteriori et non en temps réel! Dans ’hypothese
d’un emploi en temps réel, comment s’assurer que D3KODE puisse apporter ’assistance nécessaire aux
formateurs, sans que ces derniers ne se reposent trop sur 1’outil et se détourne « cognitivement » de ’ob-
servation des points névralgiques a la bonne compréhension de l'activité ? Est-ce que ces observables sont
les mémes pour tous les formateurs ? Si DBKODE pouvait tout voir, serait-ce pertinent de tout montrer ?

Comment améliorer la confiance en l'outil et l'intégration de ce dernier dans ’activité des formateurs?

Un dernier enjeu, plus lointain, serait de porter nos recherches dans la direction de I'auto-formation
des opérateurs, en réduisant ou en supprimant la présence et I'intervention des formateurs. Les opérateurs
pourraient ainsi se former, entretenir leurs connaissances sur des simulateurs en libre service. Les traces
d’interactions seraient utilisées pour aider les apprenants a situer leur niveau de connaissance et monter

en compétences au travers de programmes de formation adaptés a leurs niveaux respectifs.

Les questions que nous avons abordées dans cette section sont nées de nos réflexions et constatations
sur le contexte de 'UFPI. Elles peuvent cependant facilement étre transposées a d’autres contextes et
toucher d’autres applications de notre approche, en particulier dans le cadre de la formation profession-
nelle. Certaines de nos interrogations peuvent trouver leurs réponses dans I’amélioration du prototype
D3KODE (section 8.2) ou dans nos réflexions sur la capitalisation de connaissance (section 8.3). D’autres,

nécessiteront une recherche plus spécifique.
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8.2 D3KODE

D3KODE est un prototype que nous avons congu pour concrétiser nos propositions basées sur le
concept de la trace modélisée. Bien que D3KODE ait été évalué dans le cadre applicatif de 'UFPIL, il a
été congu pour étre employé dans d’autres contextes applicatifs.

Ainsi D3KODE a été utilisé dans le cadre du projet QuEJAnT afin de construire des indicateurs pour
détecter 'engagement des joueurs dans des jeux sociaux & partir de leurs traces d’activité [BLSG13]. Dans
ce cadre, la synthese visuelle de D3SKODE et la possibilité de créer et de réutiliser facilement des regles
ont été un avantage pour analyser les traces d’activités et créer 'indicateur d’engagement.

Les différentes utilisations de D3BKODE ont cependant fait apparaitre des besoins d’évolutions po-
tentielles pour de futures versions du prototype. Certaines d’entre elles avaient été anticipées des la

conception de D3KODE mais n’avaient pas été développées compte tenu du temps imparti.
Relations entre observés

Les relations entre observés n’étant pas essentielles au modele de trace des simulations (Chapitre 4),
nous avions par conséquent reporté cette fonctionnalité a une version ultérieure. Les relations peuvent
cependant avoir leur importance dans la lecture des traces et leur ajout permettrait a D3KODE de
répondre pleinement au concept de la trace modélisée. En parallele, il faudrait naturellement envisager
des regles qui évaluent la présence de type de relation dans une M-Trace source et construisent des

relations dans une M-Trace cible.
Présentation visuelle des traces et des observés

Parmi les modifications « prévisibles », nous avions anticipé le cas de la synthese visuelle de D3KODE
qui n’avait que tres peu été étudiée sur un plan ergonomique et qui a montré ses faiblesses a 1'usage.

Sur un grand nombre d’observables, la lecture devient difficile, certains observables peuvent se che-
vaucher en raison de timestamp identiques ou tres proches, et les liens entre les observables et les regles
ajoutent a la difficulté de lecture (exemple Figure 8.1).

Pour palier ces difficultés et faciliter la lecture des traces nous avions envisagé une synthese indivi-
duelle par observable a la demande de 'utilisateur. Cette syntheése retracerait uniquement les origines
d’un observable et faciliterait la navigation entre les traces. Du au temps de développement limité, cette

fonctionnalité n’a pas été implémentée mais demeure pertinente.

La forme de la synthése visuelle, sur plusieurs niveaux (Figure 8.1), a elle aussi été source de réflexion.
Au lieu de ne proposer qu'un seul type de synthese visuelle, les utilisateurs auraient acces a d’autres
formes de syntheses qu’ils choisiraient en fonction de leurs attentes : indicateur graphique, réseau de
pétri, graphe,.... Ces formes de synthése pourraient aussi s’adapter automatiquement aux préférences, au
profil ou a l’identité de I'utilisateur.

Dans le prolongement de cette logique, nous envisageons aussi une adaptation automatique de la forme
de la synthese et des possibilités de navigation entre observés, en fonction du nombre d’observés, des ni-
veaux de connaissances, de transformations et de regles, voir éventuellement du dispositif de visualisation
employé : PC, Tablet, SmartPhone,...
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FIGURE 8.1 — Apercu d’une synthese sur plusieurs niveaux

Parmi les autres évolutions envisageables, la présentation visuelle des observés pourrait étre aussi
conditionnée aux valeurs de certains attributs. Dans notre cadre applicatif par exemple, en fonction de
la valeur « OK » ou « KO » de l'attribut réalisation, la présentation de I’observé serait construite de la

manieére suivante :

V]
—_— <ﬁttribut réalisation = OK ——> &
o ttribut réalisation = KO ———> @@

FI1GURE 8.2 — Exemple d’une adaption visuelle en fonction de la valeur d’un attribut

Une des questions est alors de savoir si il existe des connaissances de présentation visuelle, si elles
peuvent étre considérées comme des connaissances a part entiere et si oui, ol les placer ? Dans le modele
de trace ? Directement dans les regles de transformation ou dans le profil des utilisateurs ? En effet, les

utilisateurs pourraient avoir envie/besoin de personnaliser leur observation des traces et des observés.
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Création des modeéles de traces

Une autre amélioration possible de D3KODE porterait sur la création des modeles de traces. Méme
si DBKODE offre déja une création simple au travers d’une interface facile d’acces, leur création pourrait
étre encore améliorée en ajoutant une perspective visuelle (de type WYSIWYG). Les utilisateurs seraient
a méme de créer les niveaux de M-Traces et les types d’observés d’une maniere plus intuitive.

Les types d’observés déja existants dans d’autres modeles de trace pourraient aussi étre réutilisés
pour créer de nouveau modele de trace, soit par une méthode de type copier/coller, soit au travers d’une
interface visuelle (de type WYSIWYG) par exemple. Il deviendrait ainsi possible de « copier/coller » ou
de faire « glisser/déposer » un type d’observé d’un modele de trace pour I'ajouter & un nouveau modele
en cours de création. Dans la version actuelle de D3KODE; il n’est en effet pas possible de copier un type
d’observé pour le coller dans un autre modele, il est nécessaire de le recréer ou de copier le modele et de

supprimer /modifier les types d’observés qu’on ne souhaite pas conserver.

Création des modeles de regles et de transformations

La création des regles de transformation pourraient elle aussi étre améliorée. Nous pourrions en effet
assister la conception des regles en limitant le temps de saisie des utilisateurs de D3KODE. Le fonction-
nement de type WYSIWYG, détaillé plus haut pour la conception des types d’observés, pourrait aussi
s’appliquer a la création des transformations. Au lieu de créer une regle par recopie, il pourrait étre
envisageable de créer une transformation en faisant « glisser » une regle déja existante.

Certaines regles pourraient aussi étre crées automatiquement. C’est notamment le cas des regles dites
« négatives ». A une regle dite « positive » peut correspondre une regle « négative », c’est-a-dire une regle
qui vérifie que I'observé n’existe pas dans la M-Trace source. Cette regle étant réifiée dans DSKODE par
une négation de toute la partie sélection d’une régle positive (Figure 8.3). Il suffirait donc & un utilisateur

de créer une regle positive pour que son « reflet » soit automatiquement créé lui aussi.

Partie construction (liste des observés construits)
Borique_Bas_Ballon_KO 0

hasBegin hasEnd label TypePopulationGenerateur Natun enerateur R 1 IDSujelGe ateur (Identite  RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS,
(Groupe ou Individu) (Evalue, non-evalue) Personne ou Groupe) Evaluateur PING)
Borique_Bas_Ballon_ KO 0 151999 224003 "L'OP Primaire ne borique pas par le "Individu™ "Evalué" "KO" "NC" "OP Primaire"
bas du ballon”

Partie sélection (liste des filtres)
ActionOperateur 0 ActionOperateur_1 ActionOperateur_2

NOT EXISTS[
ActionOperateur_0. taire = "RCV"
ActionOperateur_0.NumOrdre = 1
ActionOperateur_0 Materiel = "KJ-"
ActionOperateur_0.label = "AUTOMATE APPOINT"
ActionOperateur_0.Type ="C"
ActionOperateur_0.Evenement = "DDE BORICATION"
ActionOperateur_1.SousSystemeElementaire = "RCV"
ActionOperateur_1.NumOrdre = 1556
ActionOperateur_1.Materiel = “VP-"
ActionOperateur_1.label = "ISOLEMENT LIGNE DE DILUTION"
ActionOperateur_1.Type ="R"
ActionOperateur_1.Evenement = "OUVERT"
ActionOperateur_2.SousSystemeElementaire = "RCV"
ActionOperateur_2 NumOrdre = 175
ActionOperateur_2 Materiel = "VB-"
ActionOperateur_2 label = ISOLEMENT LIGNE D APPOINT”
ActionOperateur_2.Type ="R"
ActionOperateur_2 Evenement = "FERME"
INOT EXISTS

Ajout d'un filtre de sélection Supprimer le filtre de non-existence de la condition

FI1GURE 8.3 — Exemple d’une regle négative

Nous pourrions méme aller plus loin en créant automatiquement des « semi-reflets » de regle. Certains
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types d’observés peuvent en effet étre considérés comme OK si et seulement si plusieurs observés sont
présents et OK dans la M-Trace source. Cependant si un seul d’entre eux manque a ’appel I'observé cible
prendra la valeur KO. C’est typiquement le cas de ’exemple de la figure 4.5 du Chapitre 4. Sur la base de
la version actuelle de D3KODE, cet observable est difficile et rébarbatif a construire. Puisqu’une regle «
matchée » entraine un observable construit, la construction de cet exemple nécessiterait la construction
d’une regle positive et d’autant de regles négatives qu’il y a de combinaison possible avec les observés
sources, c’est-a-dire 8 regles semi-reflet + 1 regle négative + 1 regle positive, soit 10 regles conformément
a Iexemple de la figure 8.4.

Dans cet exemple, nous prenons en considération que chaque observable possede un attribut réalisation
qui peut prendre la valeur OK ou KO.

(. oKouKO

t ) | | ‘\JI |
- S e e’
0K 0K 0K 0K
ou ou ou ou
KO KO KO KO

FIGURE 8.4 — Observé A OK ou KO en fonction de la valeur des attributs des observés B, C, D et E

Les 10 regles correspondantes a la figure 8.4 sont les suivantes :

Regle positive :
Rl:a<bAcAdAeEe

Regles négatives :
R2:—-a<+ —-b A -cA-dA—e
R3:—-a+ -bAcAdAe
R4:—-a<+ —-bA-cAdAe
R5:—-a<+ -bA-cA-dAe
R6:—-a<+ bA-cAdAe
R7:-a+ bA-cA-dAe
R8:—-a<+ bA-cA-dA —e
R9:—-a<+bAcA-dAe
R10: ma< b AcA—-dA —e

Ces regles sont actuellement nécessaires dans la version de D3SKODE puisque leur « matching » permet
de construire les liens entre les regles de connaissances permettant la navigation entre 1’observé cible et
le ou les responsable(s) de la réussite ou de I’échec de I'observé cible. Il peut en effet y avoir plusieurs
observables KO, cause de la non réussite.

Pour épargner aux utilisateurs la création de toutes ces regles, nous pourrions proposer la construction
de toutes les autres regles « semi-reflet » a partir d’une regle positive. Il serait cependant préférable de

simplement rajouter un opérateur « OU » entre les attributs des observés de la partie condition. Il n’y
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aurait au final plus que deux regles, 1 positive et 1 négative, permettant de construire un observé KO si

au moins 'un des observables sources est KO :

Regle positive :
a<bAcAdAe

Regle négative :
—a < bV -cV-dV-e

Dans la continuité de la logique, nous pourrions intégrer d’autres opérateurs tel le « OU exclusif » et
réfléchir a la possibilité de permettre aux utilisateurs de créer leurs propres opérateurs.

Pour étre encore plus complet, il faudrait aussi offrir la possibilité de saisir des regles avec des condi-
tions NOTEXIST sur les observables de la partie condition et pas uniquement sur toute la partie condition
comme dans la version actuelle de D3KODE (voir figure 8.3). Cette solution permettrait notamment de
limiter la création d’observables négatifs quand ces derniers n’ont d’intérét que comme résultats intermé-
diaires de calcul (point abordé dans la section 4.7.2 du chapitre 4). Il serait aussi possible d’envisager le
couplage de regles pour créer de nouvelles regles de plus haut niveau. Une regle pourrait ainsi étre utilisée
comme « brique » de construction dans I’édification d’une régle composée.

Une derniere solution encore plus globale pour assister la conception et la création des regles, serait
d’identifier des patrons de regles réutilisables. Ces patrons s’appuieraient sur l’expressivité du langage
de requéte sous-jacent de D3KODE : le SPARQL permettant ainsi de résoudre beaucoup des difficultés
précédentes. La complexité des requétes serait masquée a l'utilisateur. Ce dernier n’aurait qu’a remplir
les « trous » sans avoir a ce soucier de la complexité du langage SPARQL. Il lui suffirait par exemple de
juste donner le(s) type(s) d’observé(s) en entrée et le type en sortie ainsi que la valeur des attributs, et
D3KODE générerait le nombre de regles nécessaire (1, 2, 10 ...).

La création des patrons de regles nécessiterait cependant un travail en amont imposant I'intervention de
personnes maitrisant le SPARQL.

L’usage de D3KODE, tant dans le cadre applicatif de 'UFPI que celui du projet QuEJAnT, a aussi
fait apparaitre des possibilités d’observables « parasites » suite a l’exécution de certaines regles.

Par exemple, pour la régle 1 (simplifiée) suivante :

Regle 1(Création de l'observé « Z » de la M-Trace Cible (Figure 8.5))
Partie condition :

si obselA existe

si obselB existe
si obselC existe
si obselA.datedebut < obselB.datedebut
si obselA.datedebut < obselC.datedebut

si obselB.datedebut < obselC.datedebut
Partie construction :

obselZ crée

Le résultat attendu (Partie A, figure 8.5) pourrait en fait étre parasité par deux exécutions supplé-

mentaires de la reégle 1 fournissant deux observables en trop : Z’ et Z” (Partie B, figure 8.5).
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Partie A - Résultat attendu pour I'exécution de la régle 1

FIGURE 8.5 — Résultat attendu versus résultat réel de ’exécution de la Regle 1 sur les observés A, B et C

Pour éviter ce phénomene, et en fonction des possibilités actuelle de D3KODE, il faudrait ajouter des

contraintes supplémentaires dans la partie condition sur les dates des observés A, B et C du type :

Partie condition :
si (obselC.datedebut - obselB.datedebut) <= W secondes
si (obselC.datedebut - obselA.datedebut) <= X secondes
si (obselB.datedebut - obselA.datedebut) <= Y secondes

Ces contraintes ne sauraient cependant régler tous les problemes. En effet si on se rapporte au contexte
des formations de 'UFPI par exemple, est-ce réellement possible de considérer 'observable de type Z
comme non réalisé par les opérateurs si les valeurs W, X ou Y enregistrent un écart de quelques centiemes
de secondes, voir méme une seconde ?

Une autre solution pourrait étre de considérer que lorsqu’un obsel source a déja été utilisé pour
construire un obsel cible de méme type, alors on le considére comme « consommé » ... (solution retenue
par Damien Cram dans sa these [Cral0]). Il s’agirait par exemple de posséder des régles capables de
construire un observé cible et de mettre a jour les attributs des observés sources dans le méme temps.
Un type d’observé aurait, par exemple, un attribut « Disponibilité » qui passerait de libre & consommé
ce qui en interdirait la réutilisation.

Une idée proche consisterait aussi a comptabiliser les observables sources déja utilisés pour n’appli-
quer une regle qu'un certain nombre de fois, ou ne pas la ré-appliquer, et éviter le résultat de la Partie
B, figure 8.5. Toutefois, les regles telles qu’actuellement proposées par D3KODE ne permettent pas de
compter les occurrences de type d’observé (sources ou cibles), ni de considérer les observés sources comme
« consommés ». Elle ne permettent pas non plus d’incrémenter des valeurs d’attributs dans les observés
sources, ni méme dans les observés cibles. Ce point devrait impérativement trouver une solution afin de
savoir combien de fois un type d’observé apparait et/ou de n’appliquer une regle qu’un certain nombre

de fois.
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Dans la continuité des difficultés évoquées ci-dessus, d’autres particularités peuvent aussi survenir, en
particulier si ont prend en compte les tentatives de réalisation de 'observable Z. Imaginons par exemple
qu’un opérateur amorce la réalisation de ’observable Z mais ’abandonne pour réaliser une autre action
puis, la reprend depuis le début pour la mener a terme. Sur la base de cet exemple, plusieurs observables
A et B pourraient se succéder marquant autant de « tentatives » de réaliser I'observable Z. Cet état de
fait nous rapprocherait a nouveau de la création d’observables « parasites » comme décrit dans la partie
B de la figure 8.5.

Dans certaines situations, I’observation de ces tentatives peut étre pertinent. Dans le cadre de la
formation par exemple, de tels observables « semi-OK » représenteraient autant d’indications suscep-
tibles de guider un formateur dans son observation, son analyse et le débriefing de I'activité. Les regles
permettant de produire ces observables « semi-OK » pourraient, elles aussi, étre créées automatiquement
a partir d’une regle positive.

Comparaison de trace

Une autre amélioration de D3KODE porterait sur la comparaison et I’analyse multiple de trace. Ins-
piré en droite ligne du REX de notre cadre applicatif mais aussi des travaux de I’équipe SILEX sur la
détection de motif par des techniques de datamining [Cral0] et de fouille de workflow [Mat12], des re-
cherches plus pointues sur le sujet seraient certainement judicieuses. L’objectif poursuivi a bien stir pour
but de détecter des motifs récurrents dans les traces, de comparer les écarts d’avec une trace de référence,
etc.

La plupart des réflexions et des propositions d’améliorations que nous avons mises en avant dans cette
section gravitent principalement autour de la conception des modeles de traces, de transformation et de
regles de connaissances au sein de D3SKODE.

Dans la section suivante nous réfléchissons plus en profondeur a ’aspect capitalisation et réutilisation
de connaissances via le concept de la trace modélisée et des transformations.

8.3 Capitalisation et réutilisation de connaissance au travers de

la trace modélisée et des regles de transformations

Les réflexions et les développements que nous présentons dans cette section sont batis sur une démarche
d’analyse par scénario. Ces scénarios sont joués pour dégager les limites de notre approche a base de trace
modélisée en terme de capitalisation et de réutilisation des connaissances. A partir de ces limites, nous

tirons des conclusions et formulons des propositions de solutions suivants deux axes de recherche :
1. La réutilisation de modeles de traces, de regles et de transformations.

2. La sélection et la planification de I'exécution des regles.
Réutilisation des modeles de traces, de régles et de transformations

Dans notre these la réutilisation des connaissances a principalement porté sur la modélisation des
connaissances d’un formateur expert pour construire les observables d’un seul scénario de simulation. La
modélisation de ce scénario et de ces différents observables n’est cependant pas uniquement composée de

regles mais aussi de quatre modeles de trace et de leurs types d’observés respectifs (voir figure 4.3, chapitre
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4). L’ensemble forme donc une structure de modeles indissociables pour 'observation de ’évaluation d’un
scénario tel exemple présenté dans la figure 8.6 pour un scénario nommé A.

M REGLE 16 REGLE 17 REGLE 18 REGLE 19 ‘

M-Trace des Familles d'objectifs pédagogiques spécifiés

W REGLE 11 REGLE 12 REGLE 13 REGLE 14 REGLE 15 ‘

W REGLE 1 REGLE 2 REGLE 3 REGLE 4 REGLE 5 REGLE 6 REGLE 7 REGLE 8 REGLE 9 REGLE 10 }

Modéle de Trace M-Trace Premiére b

FIGURE 8.6 — Modele du scénario A

Que se passerait-il si, a partir de ce méme scénario A, nous voulions créer de nouveaux modeles pour
observer un autre scénario B dont certains observables attendus sont communs ? Comment peut-on faire
pour réutiliser ce qui a déja été crée et quelles sont les difficultés ?

En partant de ’hypotheése que le scénario B est de méme nature que le scénario A (évaluation som-
mative par exemple) et concerne le méme simulateur, nous savons déja que quatre niveaux de M-Traces
sont nécessaires : Premiere, OPS, FOPS et OPG ainsi que trois transformations & base de regles, soit un
modele de transformation a base de regles entre chaque niveau de M-Trace.

Nous savons aussi que le modele de trace Premiere étant commun a toutes les sessions de simulations
pour un simulateur donné, celui du scénario A sera donc réutilisé pour le scénario B.

Nous partons aussi du principe que les modeles de traces FOPS et OPG seront les mémes puisqu’il
s’agit d’attendus de haut niveaux (voir chapitre 4, section 4.1.2) que nous considérons communs & tous
les scénarios d’évaluation sommative. Ce ne sera cependant pas le cas du modele de la trace OPS dont
une partie seulement des types d’observés seront communs au scénario A, les autres devant étre crées.

En partant de cette hypothese, il semble logique de réutiliser les types d’observés déja crées dans le
modele OPS de I’évaluation du scénario A. Le concept de la trace modélisée permet en effet la réutilisation
d’un modele déja défini pour en construire un autre «...un modeéle de m-trace peut se composer par
importation d’un ou plusieurs autres modéles de m-trace, a condition que tous ces modéles partagent la
méme représentation du temps et des sujets. Dans ce cas, le modéle importateur comportera tous les types

d’obsel, d’attribut et de relation des modéles importés, ainsi que les contraintes d’intégrité associées. Ce
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mécanisme est intéressant du point de vue de lingénierie des connaissances, permettant la réutilisation
de modéles déja définis » [CMP13].

Tous les types d’observés de la M-Trace OPS du scénario B n’étant cependant pas les mémes que le
scénario A nous considérons que ceux qui n’ont pas leur place dans ce nouveau modele de trace OPS
seront supprimés ou modifiés. Conformément & notre modele générique de trace de simulation (Figure
4.4, Chapitre 4), lattribut du nouveau modele de trace « NOM SEANCE » prendra la valeur du nouveau
scénario B, les autres attributs « FORMATION », « CURSUS », « CATEGORIE », « PHASE » devront

eux aussi étre ajustés. De cette maniere, ce nouveau modele de trace OPS sera unique.

Dans D3KODE, un modele de transformation est associé & un modele de trace source et a un modele
de trace cible (section 5.3.1.2 du chapitre 5). Deés lors un probleéme se pose puisque nous venons de créer
un nouveau modele de trace. Il n’existe donc plus de lien avec le modele de la transformation 1 (Figure
8.6) et il n’est donc par conséquent plus possible de le réutiliser entre le modele de la Trace Premiére et
le nouveau modele de la trace OPS du scénario B. Dans la continuité, et pour les mémes raisons, il n’est
pas non plus possible d’accéder aux modeles de regles associées a cette derniere.

Pourtant, étant donné que nous avons hérité du modele de trace OPS précédant (Scénario A, Figure
8.6) et conservé certains types d’observés du modele « Pére » (et éventuellement des types de relations),
il serait logique de pouvoir réutiliser d’une quelconque maniere les modeles de regles qui ont déja été
créés pour le scénario A. Il n’existe cependant aucun lien formel entre les types d’observés des modeles
de traces et les modeles de regles permettant de les instancier. Par conséquent, toutes les régles devront
a nouveau étre recréées, ce qui est handicapant et limite sérieusement la réutilisation des connaissances
de transformation! Pour éviter cette situation, nous entrevoyons deux solutions complémentaires.

La premiere solution consisterait a ajouter une nouvelle fonctionnalité &8 D3KODE pour lister tous les
modeles de regles permettant d’instancier les types d’observés du modele de la M-Trace cible sur la base
des types d’observés du modele de la M-Trace source. Dans le cas ou des types d’observés se voient liés a
plusieurs modeles de regles pré-existants (regles positives, négatives, ...), l'utilisateur pourra choisir ceux
qu’ils souhaitent retenir. Cette logique serait absolument identique pour les types de relations.

Dans la continuité de cette fonctionnalité nous envisageons aussi de lister les types d’observés et les
types de relations de tous les scénarios précédents de maniere a les faire « exister » en dehors des modeles
de trace. Ainsi, I'utilisateur accéderait & une base de tous les types d’observés créés précédemment et
les ferait glisser dans la M-Trace cible, amenant automatiquement toutes les regles qui lui sont liées.
L’utilisateur n’ayant qu’a choisir celles qui lui semblent les plus adaptées.

La deuxieme solution consisterait a rendre accessible une base de modeles de regles, créées précédem-
ment pour d’autres scénarios, afin de « peupler » le nouveau modele de transformation entre la M-Trace
Premiere et la nouvelle M-Trace OPS et ce, sans avoir a créer un type d’observable au préalable dans le
modele de la trace cible. On ne manipulerait donc plus des types d’observés mais des modeles de regles,
ce qui pourrait étre suffisant puisque le type d’observé a créer est « accroché » a la partie construction
du modele de regle. Il suffirait par exemple & un utilisateur de faire un glisser/déposer d’une regle dans
le modele de la transformation pour ajouter le type d’observé cible (partie construction) dans le modeéle
de la M-Trace cible. La méme solution serait aussi appliquée pour les types de relations.

La construction des modeles de traces et de transformation avec 'une de ces deux solutions créerait
aussi automatiquement, et de manieére transparente, tous les niveaux de traces intermédiaires nécessaires

aux calculs de I'instance du type d’observé cible.
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Chapitre 8. Discussion

Concernant la création du modele de trace FOPS et OPG, elle ne devrait pas poser de difficulté
puisque ces derniers sont, d’aprés notre hypothese de départ, les mémes que le scénario A. 11 suffira donc
d’en hériter.

La création de la transformation 2, entre la M-Trace OPS et la M-Trace OPG devrait cependant
rencontrer des problemes identiques & ceux du modele de la transformation 1. Ces difficultés pourraient
néanmoins trouver leurs réponses dans les deux solutions présentées.

La transformation 3, quant a elle, sera similaire au scénario A puisque les modeles OPG et FOPS sont
les mémes.

Pour encore plus faciliter et assister la création d’'un scénario nous pourrions aussi considérer des
modeles de catégorie de scénario, c’est-a-dire des patrons de catégorie de scénario. Il s’agirait de prendre
en compte que tel type de scénario est systématiquement composé de X types de modele de trace et de
Y modeles de transformation afin de permettre a un utilisateur de dupliquer cette trame pour créer un
nouveau modele de scénario complet. Ce nouveau modele pourrait lui méme étre enregistré et réutilisé

par héritage pour créer un nouveau modele de scénario.

Les étapes présentées dans la figure 8.7 représentent ’organisation des différentes fonctionnalités que

nous proposons pour optimiser la capitalisation et la réutilisation de connaissances a base de M-Trace.

Liste des modeles de catégories de scénarios

l Type OPG ] [ Type Trace 1 ][ Type Trace 2 ]
[ - ) fr— ) - ]
=
u Modéle de comparaison

Type Motifs

I p— 1
[ Type Premiére l [ Type Premiére ]

Modeéle d’évaluation Modeéle de recherche
sommative de motif

Modeéles de scénarios

Assistance a la
collecte et liste de
programmes de

collecte 6 Ga
- \

Liste des modeéles de régles

Regle X Information de capitalisation ‘.‘ 0 oﬂ Information de capitalisation
et de réutilisation ct de réutilisation
Information de capitalisation 7171 || Infi ion de capil ion
[[Régle Y et de réutili [’W ey ‘] et de réuilisation
Ragle 2| | tformation de capitatsaton fyyws _’][Infurmaﬁon dc capialisation }
ct de réutilisation - et de réutilisation
&

Liste des modeles de traces

iste des types d’observés

@) | Information de capitalisation
Obsel A et de réutilisation

@ | Information de capitalisation
Obsel B et de réutilisation

@ | mformation de capitalisation
Obsel € ct de réutilisation

p— —

FIGURE 8.7 — Synthese des propositions pour la capitalisation et la réutilisation des connaissances
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8.3. Capitalisation et réutilisation de connaissance au travers de la trace modélisée et des régles de transformations

(1) Stockage et réutilisation de modele de scénario. Il s’agit de permettre & un utilisateur de sauve-
garder et de réutiliser des modeles de scénarios congus par lui ou par d’autres utilisateurs. Un modele de
scénario est un ensemble de modeles de traces et de transformations « liés » les uns aux autres puisque
nécessaires a l'observation/l’analyse d’une activité tracée. L'utilisateur peut aussi créer de nouveaux
modeles de scénario par « héritage » (spécialisation) d’un modele existant. Il pourra ’enrichir en
s’appuyant sur des données déja existantes : régles (3) et types d’observés (5).

(2) Une liste de patrons de catégories de scénarios. Il ne s’agit pas de modele de trace ou de transforma-
tions mais de « trame », de « squelette » de scénario permettant a un utilisateur de créer plus facilement
les modeles de scénarios (1) en fonction de ses besoins : recherche de motif, comparaison de trace, etc.
Une fois la « trame » choisie, I'utilisateur se verra guidé dans 1’élaboration des modeles de son scénario.
Il pourra alors créer des types d’observés, des transformations et des regles ou réutiliser des modeles de
traces déja existants (4), des modeles de regles (3) et des types d’observés (5) crées précédemment.

(6) Assistance a la collecte et liste de programmes de collecte. Etant donné que cette application
doit étre ouverte a tous les cadres applicatifs, nous prévoyons une fonctionnalité permettant d’assister
I'utilisateur pour créer les programmes de collecte nécessaires a la constitution des M-Traces Premieres.
Ces programmes, une fois congus, seraient ensuite réutilisables a partir d’une liste. L’utilisateur n’aurait
plus qu’a sélectionner le plus adapté a la conception de la m-trace premiere du modele de scénario
sélectionné (ou en cours de conception). Il s’agirait par exemple des programmes de collecte adaptés a
chaque type de simulateur, choisis par I'utilisateur en fonction du simulateur sur lequel il évolue a I'instant
T. Le programme de collecte sélectionné, 1'utilisateur charge ensuite les données (traces de bas niveaux)
pour qu’elle soit modélisées, transformées et stockées dans le SGBTm (7) suivant le modele du scénario
donné (1).

Une fois les données calculées elles peuvent étre « affichées » dans une syntheése visuelle (9) dont le

type a été choisi par I'utilisateur ou automatiquement adapté suivant des critéres prédéterminés (8).

Les réflexions que nous avons conduites dans la premiere partie de cette section correspondent princi-
palement a des scénarios d’observation ou d’analyse dont les types d’observés sont prescrits, voir limités.
Meéme si le nombre de regles peut étre potentiellement important et soulever des difficultés de conception,
I’ensemble reste techniquement et humainement « gérable ».

Qu’en est-il des situations dont le nombre d’observables potentiels est tres important, voir simplement
inconnu ? Des situations ou il n’y a pas d’attendus spécifiques mais ou les acteurs tracés sont libres de
leurs faits et gestes et ou, par conséquent, tous les types d’observés, déja modélisés, peuvent étre attendus

par les observateurs et les analystes ?
Sélection et planification de I’exécution des regles

Pour préciser ces situations nous citons un exemple de scénario concret rencontré dans le cadre de la
formation professionnelle a 'UFPI. Il s’agit des « mises en situation professionnalisante ». Ces scénarios
non sommatifs, permettent aux membres d’une équipe de conduite de centrale nucléaire en activité, de
parfaire leur connaissance, leur réactivité, leur esprit d’équipe et leur aptitude collective & résoudre des
problemes lors de situation normale, incidentelles ou accidentelles. Durant ces simulations, il n’existe pas
de scénario avec des observables attendus. Le role des formateurs est d’initialiser une situation de départ,
puis d’observer pendant plusieurs heures le déroulement de I'activité pour repérer les phases importantes
et critiques, les comportements individuels et collectifs, en interférant le moins possible avec 1'activité et

ce méme si ’équipe de conduite pousse la centrale a I'arrét d’urgence ou l’accident.
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Chapitre 8. Discussion

Ces situations de simulations sont complexes a observer puisque trés dynamiques. En fonction des
actions des opérateurs et de la stratégie de conduite globale de I’équipe, une situation au départ normale
peut basculer en situation incidentelle puis accidentelle. De ce fait, de potentiels observables attendus
par les formateurs a l'instant T peuvent changer drastiquement a 'instant T+41. Par exemple une alarme
devant étre acquittée en moins d’une heure en situation normale, devra étre acquittée en moins de 20
minutes dans une situation accidentelle. Des procédures qui n’étaient pas pertinentes par rapport au
déroulement de 'activité a un instant donné, deviendront prioritaires en fonction de 1’état de la centrale
suite a la stratégie de conduite mise en ceuvre par ’équipe.

En partant de I'hypothese, trés forte, que tous les types d’observés et de relations possibles, liés
aux actions nécessaires a la conduite d’une centrale, a I'observation et a I’analyse des formateurs, ont
été précédemment modélisées, combien de regles de transformation cela pourrait-il représenter au total ?
Combien de niveaux d’abstraction (OPS, FOP, OPG - Figure 8.6) pourrait-on construire en sachant qu’on
ne peut pas penser tous les modeles de traces et de transformation a priori ?

Dans le concept de la trace modélisée, la rigidité des modeles de trace impose en effet de définir a
priori les types d’observés et les types de relations & construire dans les M-Traces Transformées (quand
il ’agit de modeles différents des modeles sources). En prenant uniquement en référence I'exemple de la
transformation 1 pour la création de la M-Trace OPS (Figure 8.6), nous devrions déja, hypothétiquement,
aboutir & un modele de trace OPS regroupant un ensemble tres volumineux de types d’observés et de
type de relations qui pourraient ne pas tous étre nécessaires, voir simplement inadéquats. La logique est
naturellement la méme pour le modele de la transformation 1 a 'origine de la M-Trace transformée OPS,
puisque ce dernier devrait contenir toutes les regles permettant de créer les instances des types d’observés
du modele de la M-Trace transformée OPS.

Afin d’alléger la charge de calcul et améliorer la cohérence des connaissances mobilisées, une solution
serait de n’exécuter des reégles que si ces dernieres sont en rapport directe avec les observés (et les
relations) de activité tracée dans la M-Trace Premiere. Cette démarche impliquerait de faire appel & une
« méthode d’inférence » capable de sélectionner et d’exécuter, suivant des criteres spécifiques, les regles
les plus pertinentes par rapport aux observés de la M-Trace Premieére et de son modele (Figure 8.8).

Il n’y aurait donc par conséquent plus réellement nécessité de créer a priori un modele de transfor-
mation a base de régle entre le modele de la M-Trace Premiere et celui de la M-Trace OPS. Le modele
de la transformation serait en quelque sorte remplacé par un ensemble de critéres (1-Figure 8.8) tels le
type de simulateur, de scénario, etc... Ces criteres, sorte de méta-régles, seraient en partie utilisés par
la méthode d’inférence (1-Figure 8.8) pour sélectionner les régles adéquates dans une base de regles (3-
Figure 8.8). Ces regles seraient aussi choisies en fonction des observés et des relations présents dans la
M-Trace (2-Figure 8.8) et pas uniquement en fonction du modele de la M-Trace Premieére. Ce deuxieme
filtre permettrait de sélectionner des regles réellement utiles. Les regles, une fois sélectionnées, le modele
de transformation a base de régle pourrait étre crée automatiquement par l'application (4-Figure 8.8)
avant d’étre exécuté (5-Figure 8.8).

Dans la continuité, et la complémentarité de cette logique, nous n’aurions plus non plus besoin de
concevoir a priori le modele de la trace OPS. Puisque les régles de transformations seraient sélectionnées
par une méthode d’inférence, ce dernier pourrait étre créé automatiquement par l’application (4-Figure
8.8), en collectant directement les types d’observés et de relations construits par les régles sélectionnées
(3-Figure 8.8).
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8.8. Capitalisation et réutilisation de connaissance au travers de la trace modélisée et des régles de transformations

Exécution des regles
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FIGURE 8.8 — Schéma de principe de "utilisation d’une méthode d’inférence

La proposition de solution de la figure 8.8 présente, dans I’absolu, ’avantage de ne plus imposer a un
utilisateur de penser et de « figer » en amont les modeles des M-Traces transformées et le(s) modele(s)
de leur(s) transformation(s). Les types d’observés et de relations des modeles de traces transformées
(cibles) seraient, de plus, « ajustés » & l'activité, c’est-a-dire aux observés et aux relations de la M-Trace
Premiere. Ces modeles deviendraient par la-méme réutilisables tels quels ou par héritage pour créer de
nouveaux modeles de traces.

Il ne s’agit naturellement que d’une simple proposition qui nécessitera un travail de recherche plus en
profondeur pour en vérifier la pertinence et la cohérence et ce en particulier pour la création de corpus de
plusieurs M-Traces tel celui de la figure 8.6. En effet, si la création d’une M-Trace N (M-Trace OPS dans
la figure 8.8) semble assez « facile » & penser et & expliquer sur le papier, il semble déja plus difficile de
penser la conception d’une M-Trace N+1 construite a partir d’'une M-Trace N dont le modele ainsi que
les instances des types et des relations, n’existent pas...avant leur création.

Il en va de méme & propos de la conception des modeles des traces transformées. Dans la figure 8.8
nous avons en effet opté pour une conception automatique par I'application (4-Figure 8.8). Nous pourrions
cependant aussi envisager de créer une M-Trace N ainsi que son modele, directement par I’exécution d’un
modele de transformation. Dans I’exemple de la figure 8.8, le modele de la M-Trace OPS ne serait pas
construit lors de I’étape 4 mais directement a I’étape 5. La transformation se chargerait en fait de créer
la M-Trace ainsi qu'un modele minimal de trace contenant les méta-données (Figure 4.4, Chapitre 4).
Les types d’observés et de relations seraient ajoutés dans le modele de la trace par 'exécution des regles
de la transformation. Les regles pourraient donc construire des instances d’observés et de relations dans
une M-Trace cible, et, dans le méme temps, créer/manipuler le modele de cette M-Trace pour y ajouter

les types correspondant.
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Les régles pouvant étre pergues elles-mémes comme des transformations (Figure 5.13, Chapitre 5),
cette hypothese implique en fait de considérer qu’'une transformation serait & méme de créer un modele
de trace cible (type d’observés, de relations, caractéristiques des méta-données) en méme temps que la
M-Trace cible elle-méme (observés, relations, informations et méta-données de la M-Trace). Ce modele
de trace cible, potentiellement différent du modele de la M-trace source (en terme de types d’observés,
de types de relations, caractéristiques des méta-données), n’aurait donc pas a étre impérativement crée a
priori puisqu’il n’aurait plus pour role de « guider » la transformation, en garantissant sa validité, mais
en serait une des conséquences. Il serait cependant toujours utile pour fournir une explication sémantique
du contenu de la trace a un analyste et pour que la M-Trace devienne a son tour une M-Trace source
dans une autre transformation.

Il s’agirait donc de considérer les transformations comme des objets de connaissances de premier plan,
dont V'exécution est indépendante d’un quelconque modele de trace source ou cible (I'important étant
le(s) type(s) d’observé(s) et de relation(s) source(s)), et & partir desquels il est possible d’extraire et de
construire les M-Traces cibles ainsi que leur modeéle.

Ce nouveau point de vue sur les transformations marquerait une évolution, voire une rupture, du
principe de transformation au sens de ’emploi actuel qui est fait, dans les travaux de recherches, du
concept de la trace modélisée tel que décrit dans [CMP13]. Dans sa version actuelle, les concepts de la
trace modélisée et du SGBTm n’interdisent en effet pas a une transformation de créer des modeles de
traces : Les propriétés de la m-trace transformée (son modéle, son extension temporelle, ses obsels et leurs
relations) sont calculées en appliquant la méthode de transformation (éventuellement paramétrée) auz m-
traces sources[CMP13]. Les pratiques actuelles sont cependant différentes : 'hypothese est de définir
d’abord des modeles de trace source et cible, puis les transformations qui permettent de passer de 'un a
lautre. Le kKTBS n’implémente, pour I’heure, pas non plus de méthode de transformation en mesure de
créer un modele de trace cible (types d’observés, types de relations, informations et méta-données de la
M-Trace) sans que ce dernier ne soit une copie, partielle ou complete, du modele d’'une M-Trace source.

Via cette nouvelle maniére de considérer les transformations, nous proposons donc d’aller plus loin

que les pratiques actuelles afin d’exploiter pleinement le concept de la trace modélisée et du SGBTm.

8.4 Synthese

Dans ce chapitre, nous avons développé un ensemble de réflexions et d’idées tirées des enseignements
de nos travaux de recherche. Ces réflexions nous permettent d’avancer des pistes et des problématiques

de recherche plus globales dans une optique d’ouverture. Nous en dressons la synthese dans cette section.

L’organisation de nos réflexions a tout d’abord « transité » par le domaine applicatif de 'UFPI. Ses
premiers développements ont représenté un point de départ concret autour duquel nous avons rayonné
pour soulever les limites du cadre applicatif en lui-méme, ainsi que celles de notre approche. Outre les
aspects intégration et acceptation de I’approche par les personnels de 'UFPI, cette premiere phase de
réflexion nous a permis d’identifier la nécessité d’assister la modélisation et I'exploitation/réutilisation
des connaissances sous la forme de régle de transformation et de trace modélisée. Ce « verrou » est en
effet le plus limitatif pour le cadre applicatif et le plus intéressant sur le plan de la recherche en Ingénierie

des Connaissances a une plus large échelle.

Afin d’élargir le champ des possibles, et de chercher de potentielles réponses, nous nous sommes
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8.4. Synthese

concentré, dans une seconde phase de réflexions, sur notre prototype D3KODE. Ce dernier étant une
réification d’une grande partie de notre approche, nous avons souhaité en dresser les points forts et les
limites de maniere a en estimer les améliorations pour assister la saisie et ’exploitation des connaissances
en général.

Au dela des améliorations ergonomiques « prévisibles » et « logiques » telles I’ajout de fonctionnalités
WYSIWYG pour faciliter la création des modeles de trace et de transformation, l’ajout de nouveaux
opérateurs pour optimiser la création des regles (NOTEXIST sur les types d’observés, OU, OU exclusif,...),
nous nous sommes aussi intéressé a des aspects touchant plus a la recherche.

Nos réflexions nous ont tout d’abord conduit & nous interroger sur ’existence de connaissances de
présentation visuelles des traces. D3KODE offre en effet une seule forme de synthese visuelle qui ne
peut convenir a la visualisation et a I’exploration d’un ensemble de données trop important, ni a toutes
ses utilisations et utilisateurs potentiels. Une des problématiques de recherche serait des lors de savoir
quelles peuvent-étre les formes de présentation visuelle les plus adaptées/pertinentes aux activités et aux
utilisateurs. Cette remarque ouvre sur plusieurs questions : quelles sont ses activités? Quelles sont les
profils des utilisateurs ? Est-ce que la forme de la synthese visuelle peut étre adaptée/choisie automati-
quement suivant le nombre, la complexité, les caractéristiques des données a observer ? Suivant le profil
des utilisateurs 7 Si de tels criteres d’adaptation sont envisageables, peut-on les considérer comme des
connaissances de présentation et, si oui, ou doit-on les intégrer 7 Nous pourrions en effet envisager ses
différentes visualisation comme des connaissances de transformation a part entiére.

L’assistance & la création des regles de connaissances a, elle aussi, été un sujet de réflexions. Au vue
du nombre de régle nécessaires a la création des observés (positives, négatives, semi-reflets) et de leur
complexité nous avons examiné les possibilités d’identifier des patrons de regles et de créer des regles
a partir d’autres regles. Mais comment créer une regle a partir d’'une autre regle ? Plusieurs questions
peuvent se poser : doit-on décliner une regle existante en modifiant simplement les contraintes sur les
attributs des observés (partie condition et construction) ? Si oui, quels seraient les criteres d’adaptation
et comment les choisir 7 Pourrait-on utiliser une regle comme « brique » pour en créer d’autres? Est-
ce que toutes ces regles auraient un sens? Nous avons en effet mis en valeur dans nos développements
I’existence d’observables « parasites » résultants de regle qui n’auraient pas du s’exécuter, et qui, au final,
peuvent fausser les résultats. Si certains cadres applicatifs peuvent éventuellement tolérer ces observés
parasites, c’est-a-dire des résultats approximatifs, d’autres demandent une rigueur importante qui ne peut
les tolérer.

La fin de nos réflexions sur D3KODE a été I'occasion d’aborder les aspects comparaison et analyse
multiple de trace. Nous avons en effet fait ressortir que pour faire de DSKODE un outil plus performant
dans ’analyse de trace, il pourrait étre pertinent d’y inclure les moyens de comparer des traces entre
elles et/ou de faire des recherches sur un ensemble de trace. Dans le méme temps, ’ajout de ces fonction-
nalités ne se réduit pas uniquement & un probléme techniques mais cache aussi des problématiques de
recherche. En effet, que veut-on dire exactement par comparer des traces ? Que compare-t-on en réalité 7
Comment compare-t-on deux traces entre elles? Est-ce de la méme maniere que pour trois traces? Et
pour N Traces 7 Analyser des traces a grandes échelles pour dégager des récurrences, nécessite aussi des
techniques de détection de motif dont D3SKODE n’est pas pourvu. Poursuivre les travaux amorcés par

I'équipe SILEX dans ce domaine [Cral0] et [Mat12] serait certainement pertinent.

La troisieme phase de nos réflexions a été la plus importante. Si les deux premieres phases ont porté sur
les aspects assistance a la création des modeles de trace, des modeles de transformation et de leur regle,

la troisieme et derniére phase a porté sur une étude approfondie de la capitalisation, de la réutilisation et
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du partage de ces connaissances. Dans cette optique, nous avons concu des scénarios qui nous ont servi
de base pour pousser notre raisonnement le plus loin possible afin de mettre au jour les limites de notre
approche actuelle et de proposer des solutions. Nos réflexions et raisonnements sur ces scénarios ont été
accompagnés de questionnements et de comparaisons sur les possibilités offertes ou non par le concept de
la trace modélisée tel que présenté dans [CMP13].

Nous nous sommes tout d’abord intéressé a des scénarios dont les types d’observés étaient prescrits
et connus tels que celui de 'évaluation sommative de I'llotage (chapitre 7). Ce premier scénario étudié
nous a permis de constater que réutiliser les connaissances modélisées d'un scénario A pour batir un
scénario B, n’était pas une opération aussi simple qu’il ne le paraissait. De ce constat nous avons fait
émerger une proposition sous la forme de 'architecture de la figure 8.7 dont I'idée centrale est de rendre
indépendants et accessibles les « entités de la connaissance » pour en faciliter la capitalisation, le partage
et la réutilisation. Par « entités de la connaissance » nous entendons : les types d’observés, les modeles de
regles, les modeles de traces, les modeles de visualisations ainsi que les modeles de scénarios, les patrons
de catégories de scénarios et les programmes de collecte (voir figure 8.7).

Par la suite, notre attention s’est portée sur des situations dont le nombre de types d’observables
potentiels était tres important, voire simplement inconnu. L’exemple de scénario que nous avons utilisé
était inspiré des « Mises en Situation Professionnalisante » issues du cadre applicatif de 'UFPI. De nos
raisonnements sur ce scénario nous en avons conclu qu’il était nécessaire, vu leur tres grand nombre, de
choisir et de controler les regles qui devaient étre exécutées. Pour les mémes raisons, nous en avons aussi
conclu qu’il était illusoire de concevoir a priori des modeles de traces transformées puisqu’il n’était pas
possible d’anticiper les regles qui allaient étre exécutées.

En fonction, nous avons proposé de faire appel a une « méthode d’inférence » pour sélectionner les
régles(transformations) pertinentes sur la base des modeles de(s) M-Trace(s) source(s), de leurs observés
et relations (Figure 8.8). Nous avons aussi proposé de déléguer aux transformations la création des
M-Traces cibles et de leur modele. Cette maniere de considérer les transformations est conforme aux
concepts de la trace modélisée et du SGBTm, mais rompt avec les pratiques usuelles et les fonctionnalités
des prototypes des travaux de recherche utilisant la trace modélisée. L’hypothese usuelle consiste en effet
a créer les modeles de trace source et cible a priori et a définir par la suite les transformations pour
passer de I'un a 'autre.

Cette nouvelle fagon de penser et de construire les M-Traces transformées et leur modele, non plus a
priori mais au moment de I’exécution des transformations, donne, a nos yeux, une nouvelle dimension aux
transformations, celle d’objets de connaissance de tout premier plan, plus important que les modeles de
traces. L’utilisation de ces « nouveaux » objets permettrait d’aller au-dela de ’emploi actuel du concept

de la trace modélisée afin d’en exprimer le plein potentiel.
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Ce dernier chapitre résume et conclut ’ensemble de notre travail de these.

Dans une premiere section, nous présentons nos contributions théoriques. Nous retragons ainsi la stra-
tégie de recherche mise en ceuvre, nos propositions de recherches et le cadre conceptuel a base de trace
modélisée congu pour y répondre.

La deuxieéme section met en avant notre apport pratique : le prototype D3SKODE élaboré pour réifier
nos contributions théoriques. Nous reviendrons brievement sur les objectifs de ce prototype et sur ’his-
torique de sa conception.

Dans une troisieme section nous dressons une synthese de I’évaluation de DSKODE en situation réelle
sur un simulateur pleine échelle de 'UFPI. Cette évaluation a eu pour but de démontrer la validité et
I'intérét de notre approche tant sur le plan scientifique qu’industriel. Compte tenu de la complexité du
cadre applicatif et des attentes, cette derniere a représenté un challenge et apporté des résultats que nous
résumons dans cette section.

La derniere section fait un rappel des discussions de nos travaux, que nous avons menées dans le

chapitre 8, et en particulier des perspectives de recherche les plus pertinentes que nous avons soulevées.
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9.1 Contributions théoriques et conceptuelles

Ce travail de recherche a été conduit dans le cadre d’une these CIFRE en collaboration avec ’équipe
SILEX du laboratoire LIRIS et le Service Projets Ingénierie de 'Unité de Formation Production Ingénierie
d’EDF. Batie sur des attentes, des enjeux et des environnements tres différents, cette these a été ’occasion
pour deux mondes de se rencontrer, celui de I’ingénierie de la formation professionnelle dans le domaine
de I’énergie et celui de la recherche en Ingénierie des Connaissances et sur les traces numériques d’activité
en particulier.

Pour répondre aux enjeux d’adaptation et de renouvellement des compétences des personnels d’EDF,
du a l'accroissement du nombre de départs en inactivité, 'UFPI souhaitait de nouveaux dispositifs afin
de faire évoluer ses outils de formation et faciliter le transfert de connaissances entre ses personnels.
Un des pans de cette réflexion portait notamment sur la mise a disposition d’outils d’aide au formateur
pour son travail d’évaluation des capacités des stagiaires lors des sessions de formation/évaluation sur les
simulateurs pleine échelle de 'unité.

L’équipe SILEX était, quant a elle, motivée par le développement du concept de la trace modélisée et
son application dans un contexte industriel complexe comme celui de 'UFPI.

L’ensemble des deux mondes offrait un cadre de recherche large, a partir duquel il nous appartenait de
faconner une vraie problématique de recherche commune, cohérente, pertinente et novatrice pour chacun.
Problématique que nous pourrions positionner dans une ou plusieurs communautés scientifiques auxquelles
nous pourrions contribuer. En ce sens, 1’élaboration de cette problématique et son positionnement a
représenté notre premiere contribution.

Pour réaliser cet objectif, nous avons déployé une stratégie de recherche décomposée en deux parties
que nous avons menées en parallele :

— Découvrir et comprendre les enjeux et les difficultés de la formation professionnelle sur les si-
mulateurs pleine échelle de 'UFPI pour faire ressortir des besoins potentiels dans ’activité des
formateurs (Chapitre 2).

— Découvrir et appréhender a plus large échelle tous les domaines et les thématiques de recherche
touchés par notre cadre de recherche, les approches existantes et leurs limites en regard de notre

contexte, nos communautés de recherche et ce que nous pouvions leur apporter (Chapitre 3).

Cette stratégie nous a permis de restreindre et préciser le cadre de nos recherches et de formuler des

propositions de recherche unificatrices & partir desquelles nous avons construit nos contributions.

Proposition 1 - Formaliser P’assistance aux formateurs dans 1’observation et I’analyse de
Pactivité
— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de I'activité avec
les attendus de lobservation (réalisés ou non réalisés) et les niveaux d’abstraction correspondants.
— propriété 2 : Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre ’exploration des
différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi I’analyse individuelle et/ou collective de l'activité
des opérateurs.
— propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres connaissances d’observa-

tions correspondant a leur expertise.
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Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

— propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une synthese visuelle
de leur activité pour les aider a mieux réfléchir sur leurs actions dans une posture réflexive.

— propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des données factuelles
pour échanger avec les opérateurs. Il ne s’agit pas uniquement des non-réalisations des stagiaires

mais aussi de toutes données utiles pour faciliter les dialogues avec les formateurs.

Proposition 3 - Favoriser le partage et le transfert de connaissances d’observation et d’ana-

lyse entre formateurs

— propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés
et experts afin de faciliter la montée en compétence des jeunes formateurs.
— propriété 2 : Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des fins de

capitalisation et de partage.

Afin de déployer nos propositions de recherche sur le cadre applicatif des simulateurs pleine échelle
de 'UFPI, nous avons congu un cadre théorique a base de trace modélisée. 1l s’agit d’inclure I'utilisation
d’un SGBTm comme point central pour assister la gestion/régulation toutes les phases des sessions de
simulations (Figure 4.1 du chapitre 4). Bien que ce cadre réponde en priorité au contexte de la formation
professionnelle de 'UFPI, nous I’avons pensé pour des contextes plus larges, intéressant des situations

d’apprentissage, de méme nature.

Nos propositions s’appuyant sur les principes d’une approche a base de trace modélisée, I’étape suivante
de nos travaux a résidé dans la définition des modeles de traces et de transformations correspondant &
I’activité d’observation des sessions de simulations. En nous basant sur les résultats de notre immersion
parmi les formateurs de 'UFPI (chapitre 2) et de I’étude de plusieurs documents relatifs aux simulateurs
ainsi qu’a l'activité de formation, nous avons fait émerger un corpus de quatre M-Traces obtenues par
transformations successives (section 4.1.2 du chapitre 4). Chacune de ces M-Traces représente un niveau
d’abstraction correspondant au déroulement des sessions de simulation et aux différentes granularités
d’observations attendues par les formateurs. Ce corpus de M-Traces constitue une proposition globale pour
assister ’observation, I’analyse et le débriefing de I'activité dans tous les environnements des simulateurs

pleine échelle et des sessions de simulations de 'UFPIL.

Afin de concrétiser ce corpus et le rendre conforme a nos propositions de recherche, nous avons congu
un modele générique de trace et de transformation basé sur le concept de la trace modélisée. Le modele
générique de trace que nous avons proposé (section 4.4 du chapitre 4) permet de modéliser les modeles
de chaque niveau de trace du corpus en garantissant les possibilités de tragabilité des connaissances de
transformation. Le modele de transformation générique (section 4.5 du chapitre 4) a été congu pour
permettre de modéliser des transformations a bases de regles conformes a nos propositions et au corpus
de M-Trace. Dans le cadre des sessions de simulations, les modeles de regle représentent la connaissance
d’observation et d’analyse des formateurs permettant de construire les différents niveaux d’abstraction

de I'observation.

Les modeles génériques de trace et de transformation ainsi que le corpus de plusieurs niveaux de
M-Trace forment un cadre conceptuel global congu pour capitaliser et réutiliser les connaissances d’ob-

servation et d’analyse des formateurs dans un but d’assistance a la régulation des sessions de simulations.
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9.2 D3KODE - Define Discover and Disseminate Knowledge

from Observation to Develop Expertise

Concrétisation de cette recherche, D3KODE, est un prototype élaboré pour réifier nos contributions
théoriques a base de trace modélisée.

La réalisation de D3BKODE a été principalement guidée par un but d’évaluation en situation réelle au
sein de 'UFPI d’EDF. Nous avons cependant souhaité, des le début, porter et anticiper son utilisation
au-dela de ce seul contexte et ce, afin de permettre a d’autres d’exploiter ses propriétés et d’enrichir la
communauté scientifique.

En ce sens, D3KODE devait répondre a plusieurs objectifs complémentaires :

— procurer les moyens nécessaires pour exploiter/analyser tous types de données numériques modé-

lisées suivant les principes de la trace modélisée ;

— faciliter 'inscription des connaissances d’exploitation/d’analyse dans un but de partage et de

réutilisation et ce auprés d’un large public non informaticien.

Son acronyme « Define, Discover and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise »
a été choisi pour rappeler ces objectifs.

Compte tenu de nos problématiques de recherche et du contexte industriel de notre these, DSKODE
devait aussi satisfaire & des contraintes applicatives et fonctionnelles plus spécifiques que nous avons
identifiées et discutées dans la section 5.2 du Chapitre 5. Il s’agissait par exemple de tenir compte de la
confidentialité des données, des profils des utilisateurs, de la possibilité de déployer le prototype en client
serveur a 'UFPI, d’utiliser des outils et des langages en licences libres ou encore de tenir compte des
prototypes de recherche déja existants dans ’équipe SILEX.

La conception de D3KODE a donc représenté un vrai défi auquel nous avons répondu par une structure
de gestion de projet conduite par un chef de projet expérimenté recruté spécialement [Cos12].

Les caractéristiques de D3KODE en font au final un prototype ouvert, évolutif et novateur. Ses
fonctionnalités répondent aux nombreuses contraintes que nous avons identifiées pour exploiter/analyser
tous types de données numériques modélisées suivant les principes de la trace modélisée et partager cette
connaissance aupres d’un large public non informaticien. Son utilisation dans un autre cadre de recherche,
tel celui du projet QUEJAnT [BLSG13], démontre aussi cette réussite.

La conception de D3KODE a été I'occasion de développer de nouvelles solutions techniques autour du
concept de la trace modélisée. Un des apports a notamment été 'utilisation du « kernel for Trace-Based
Systems », le SBTm de I’équipe SILEX, qui a été amélioré pour répondre a nos attentes.

9.3 Apport expérimental

Parmi les contributions de notre theése, un volet majeur a porté sur ’évaluation de notre approche,
au travers de DSKODE, en contexte réel, c’est-a-dire sur un simulateur pleine échelle de 'UFPI. Compte
tenu du contexte industriel de nos recherches, il était en effet impératif de réaliser une évaluation dans un
contexte aussi proche que possible de ’activité des formateurs au quotidien. L’organisation et la conduite

de cette évaluation ont représenté respectivement les chapitres 6 et 7 de notre these.

Les enjeux de I’évaluation de D3KODE étaient scientifiques mais aussi pragmatiques :

En premier lieu, nous souhaitions mettre en ceuvre nos propositions de recherche afin d’en vérifier

les différentes propriétés attendues et justifier ainsi nos contributions conceptuelles et théoriques.
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En deuxiéme lieu, cette évaluation devait étre également ’occasion de tester la pertinence de
notre démarche scientifique ainsi que les fonctionnalités de D3KODE et par de la, d’établir aupres

des instances de ’'UFPI une preuve de concept de notre approche en contexte réel.

Pour répondre & nos ambitions, tant scientifiques qu’industrielles, nous avons établi une méthodo-
logie spécifique pour construire un protocole d’évaluation pertinent, fiable, reproductible et adapté aux
impératifs des deux contextes.

Sur le plan de la recherche, ’objectif était de réussir a faire la preuve du concept de I'assistance a partir
de traces modélisées d’activité sur un terrain réel en situation écologique. Les évaluations en situation
écologique sont particulierement difficiles a réaliser et elles représentent une contribution significative a
la validation des propositions de recherche issues de nos travaux.

Sur le plan de 'UFPI, les contraintes portaient sur la validité des résultats, mais plus particulierement
sur leur crédibilité aupres des instances internes et des formateurs. A ces obligations s’ajoutaient aussi
des contraintes de confidentialité et de logistique lourdes telles que : quel simulateur choisir 7 Quel type
d’évaluation (formative ou sommative) ? Quel scénario ? Combien de formateurs seront nécessaires ? Est-
ce que le simulateur et les formateurs seront disponibles 7 Peut-on faire appel & des vrais stagiaires de la
formation ? Combien de temps durera 1’évaluation ? ....

Notre objectif étant d’évaluer I'apport potentiel de D3KODE pour assister les formateurs dans les
phases d’observation, d’analyse et de débriefing, notre choix s’est porté sur une évaluation comparative
de type qualitative. Le principe de cette méthode consistait a comparer deux sessions de simulations sur
un méme scénario, suivant des critéres comparatifs factuels définis, a priori, au travers d’entretiens avec
des formateurs de plusieurs profils différents (section 6.4.4.1 du chapitre 6).

Nous avons choisi de porter I’évaluation de DBKODE sur un scénario sommatif. L’évaluation somma-
tive était une cible pertinente pour plusieurs raisons :

— elle comportait un ensemble d’observables prédéfini. Il était donc plus facile de créer des modeles

de traces et de transformations complets;

— les scénarios étaient réalistes et correspondaient a la réalité « terrain » des opérateurs et des

formateurs garantissant que D3KODE serait évalué en contexte réel;

— les conditions d’observation, d’analyse et de débriefing pouvaient étre suffisamment difficiles pour

évaluer I'apport de D3KODE.

Afin de pouvoir collecter et modéliser sous forme de modele de trace et de regles, les connaissances
d’observation et d’analyse nécessaires au paramétrage de DSKODE, nous avons aussi défini un processus
d’acquisition des connaissances. Ce processus en 8 étapes (Figure 6.2, section 6.3 du chapitre 6) a été
pensé pour toute évaluation sommative, quel que soit le simulateur.

Au final, le protocole d’évaluation écologique comparatif que nous avons défini, permettait d’évaluer
notre approche, les fonctionnalités de D3SKODE et notre démarche scientifique, en tenant compte de
I’ensemble des contraintes identifiées. Il garantissait aussi la neutralité de I’évaluation de D3KODE. Notre
prototype était en effet évalué, de bout en bout, par des formateurs de 'UFPI qui ne connaissaient pas
D3KODE.

L’évaluation de D3KODE s’est déroulée sur le simulateur N4 du Centre Nucléaire de Production
d’Energie de Chooz le 18 juin 2012 sur un scénario sommatif d’ilotage, choisi pour sa crédibilité/difficulté
aupres des formateurs. Cette évaluation est détaillée dans le chapitre 7 de notre rapport.

Au cours de cette journée, une panne d’origine indéterminée provenant du pupitre instructeur du

simulateur a empéché le protocole d’évaluation initial. Un « mode dégradé », congu en direct, (section
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6.4.3 du chapitre 6) a cependant permis de mener & bien une partie de I’évaluation (Chapitre 7).

Nous avons ainsi validé notre proposition la plus importante a savoir : 'assistance aux formateurs dans
I’observation et ’analyse de I'activité des opérateurs, par la réutilisation des connaissances d’'un autre
formateur (Tableau 7.12, Proposition 1). Ces résultats ont aussi permis de valider 'utilisation de la trace
modélisée comme concept central a nos propositions ainsi que nos modeles de traces, de transformations
et notre concept d’exploration de corpus de traces (Modele de trace et de transformation générique du
Chapitre 4). Nous avons aussi apporté la preuve de concept de notre approche, attendue par 'UFPIL.

Ce fut aussi I'occasion de constater l'intérét des formateurs pour nos propositions et le prototype
D3KODE ainsi que la réalité et la potentielle récurrence des difficultés d’observation des formateurs,
justifiant ’emploi d’un outil comme D3KODE pour assister leurs activités.

Les résultats du mode dégradé ce sont cependant révélés insuffisants pour évaluer completement
les propositions scientifiques et les possibilités de ’outil pour ’analyse et le débriefing des sessions de

simulation.

9.4 Perspectives de recherches

Le dernier chapitre de notre these (Chapitre 8) a été consacré a une discussion de plusieurs aspects
du travail de recherche dans un but d’ouverture vers des perspectives tant industrielles que de recherches.
Ces réflexions ont été conduites suivant trois directions. Nous avons tout d’abord discuté des résultats,
des limites et des perspectives du cadre applicatif de 'UFPI. Dans une seconde partie nous avons soulevé
les améliorations potentielles de D3KODE. La troisieme et derniére partie de nos réflexions était tournée
sur la réutilisation et la capitalisation des connaissances au travers du concept de trace modélisée.

Les perspectives industrielles sont principalement orientées vers la continuité des tests terrain et la
poursuite des investigations sur l’assistance aux formateurs dans leurs activités de régulation des sessions
de simulation sur les simulateurs pleine échelle de 'UFPI. Ces perspectives demeurent néanmoins sujettes
aux contraintes organisationnelles d’une entreprise comme EDF et aux possibilités d’investissement des
personnels.

Parmi les perspectives de recherche qui sembleraient réellement intéressantes a traiter nous avons mis
en relief I'assistance a la création des regles de connaissances. Compte tenu des difficultés a acquérir et
réutiliser les connaissances, du nombre de régles potentiellement nécessaires a la création d’un observables,
nous avons proposé de réfléchir & comment créer des regles a partir d’autres regles. Dans le chapitre 8
nous avons émis plusieurs hypotheses sur le sujet.

L’aspect capitalisation et plus particulierement la construction de modeles de traces par réutilisation
de types d’observés déja existants ou directement par héritage de modeles de traces précédemment congus,
a été aussi au coeur de nos réflexions. Nous avons la aussi proposé un cadre d’étude au travers de la figure
8.7 du Chapitre 8.

Les aspects visualisation de traces semblent aussi pertinents a discuter. Les retours des formateurs de
I'UFPI sur 'ergonomie de D3SKODE ont en effet été assez encourageants pour inviter a une réflexion sur
la présentation des traces.

Un dernier point concernait notamment une réflexion sur le concept de la trace modélisée en elle
méme. Il s’agissait de réfléchir a la possibilité de fournir aux transformations les moyens de créer des
modeles de traces : une solution qui permettrait d’aborder ’assistance a ’observation et a ’analyse de

scénario dont les attendus ne sont pas connus.
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Annexe I : Fiche d’identité d’un

observable
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Fiche d’identité d’'un observable
Expert : N° Fiche :
Temps des
Nom de la vidéo : points
remarquables:

OBSERVABLE ATTENDU

Nom de l'observable :

03 OP Commun
Concerne : o O O
Primaire Vapeur aux deux

O | Autre

Niveau d’abstraction

Partie CONSTRUCTION =» les caractéristiques complétes de I'observable a construire

Partie CONDITION
=> le « COMMENT », c.a.d les caractéristiques des observations et observables sources




Annexe 1II : Tableau de synthese des

criteres factuels

1 Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans

I’observation et ’analyse de P’activité

1.1 Propriété 1 : Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese
visuelle de D’activité avec les attendus de 1’observation (réalisés ou non
réalisés) et les niveaux d’abstraction correspondants
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 1 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans 1’observation et I'analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
lactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 1

La visualisation temporelle des observables dans D3KODE a t’elle per-

mise de re-tracer ’ensemble du déroulement de la simulation ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Retracer visuellement 'activité des opérateurs; Afficher les « Non réali-
sations » des opérateurs d’une maniére indiscutable ; Confirmer /Infirmer
les observations des formateurs ; Diminuer les non-observations ; Gagner

en efficacité

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de 1’étape 1, les Experts juges devront vérifier si les
observations des formateurs et les leurs se retrouvent dans D3KODE.
Si il existe des Non Observations des formateurs (si existantes) et les
Non Réalisations des opérateurs (si existantes) les Experts juges devront
s’assurer que D3KODE permet aux formateurs de les observer. Sur la
comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts
juges devront déterminer des points de comparaison remarquables pour
valider que D3KODE & été bénéfique en étape 1 par rapport a des dif-
ficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur 1’étape
2.

Impératif de ’évaluation

Pour faire apparaitre des « Non Réalisations », il faut que les opérateurs
commettent des écarts. Pour diminuer les « Non Observations » il faut
que les formateurs fassent des erreurs d’observations. Pour la confirma-
tion des observations il faut que les formateurs expriment le besoin de

valider certaines de leurs observations.

Evaluateur

Formateurs Experts et Confirmés.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et
Confirmés dans les questionnaires. Etude des vidéos et des grilles d’éva-

luations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des
résultats

Analyse des réponses des questionnaires, des vidéos, des grilles d’évalua-

tions et des documents des Experts juges.
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 2 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser 'assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
Pactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 2

Est-ce que les formateurs étaient en accord avec les observations de
D3KODE?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Retracer  visuellement Dactivité des  opérateurs; Confirma-

tion/Infirmation des observations

Mode d’évaluation des cri-
teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront vérifier que
les observations de D3KODE sont conforme aux leurs et a celles des for-
mateurs confirmés. Si il existe des Non Observations des formateurs (si
existantes) et les Non Réalisations des opérateurs (si existantes) les Ex-
perts juges devront les valider ou les invalider et s’assurer que DSKODE

permet aux formateurs de les observer

Impératif de I’évaluation

RAS

Evaluateur

Formateurs Experts et Confirmés.

Proposition de recherche
correspondante validée en

meéme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux ; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et
Confirmés dans les questionnaires. Etude des vidéos et des grilles d’éva-

luations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 3 — Critere Factuel 3 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans ’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
Pactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 3

Est-ce que les formateurs se sont sentis confortés dans leurs observations
via I’aide apportée par les observations de D3KODE ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Rassurer les formateurs dans leurs observations; Gagner en efficacité

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis et sentiments des formateurs (Experts et Confirmés) a l'issue des

deux évaluations

Impératif de I’évaluation

RAS

Evaluateur

Formateurs confirmés et juges.

Proposition de recherche

correspondante validée en | RAS
méme temps
Collecte des résultats Questionnaires

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires.
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 4 — Critere Factuel 4 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser 'assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
Pactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 4

D3KODE a t’il permis d’enrichir / de renforcer les observations des for-
mateurs sur le déroulement de la simulation ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Faire apparaitre des signaux d’observations en plus de ceux des grilles
d’observations ; Gagner en efficacité. Afficher les « Non réalisations »
des opérateurs d’'une maniere indiscutable ; Confirmer/Infirmer les ob-
servations des formateurs ; Diminuer les non-observations; Proposer des
informations que le formateur n’a pas vues pendant la phase de réalisa-

tion.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de ’étape 1, les Experts juges devront vérifier si les
observations des formateurs et les leurs se retrouvent dans D3KODE.
Si il existe des Non Observations des formateurs (si existantes) et les
Non Réalisations des opérateurs (si existantes) les Experts juges devront
s’assurer que D3KODE permet aux formateurs de les observer. L’intérét
des observations supplémentaires hors-grilles d’évaluation (si-existantes)
sera évalué par les formateurs confirmés et Experts juges. Sur la compa-
raison entre les simulations 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts
juges devront déterminer des points de comparaison remarquables pour
valider que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des dif-
ficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur 1’étape
2.

Impératif de I’évaluation

L’enrichissement des observations se traduit par des « non-observations
» des formateurs et par des observations supplémentaires hors grilles
d’évaluation. Les observations supplémentaires sont a la discrétion du
formateur Experts dédié a la création des regles de transformation (sec-
tion 2.1).

Evaluateur

Formateurs confirmés et juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des régles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et
Confirmés dans les questionnaires. Etude des vidéos et des grilles d’éva-

luations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 5 — Critere Factuel 5 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans ’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
Pactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 5

Est-ce que D3KODE a fait ressortir des observables que les formateurs

n’avaient pas vus?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Proposer des informations que le formateur n’a pas vues pendant la
phase de réalisation ; Infirmer les observations des formateurs; Gagner
en efficacité.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront vérifier qu’il
existe des « Non Observations » dans les grilles d’observation des forma-
teurs confirmés. Ils devront dans ce cas s’assurer que D3KODE permet
aux formateurs confirmer de compléter leurs observations manquantes.
Sur la comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les
Experts juges devront déterminer des « Non Observations » similaires
pour valider que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des
difficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur 1’étape
2.

Impératif de ’évaluation

Il faut que les formateurs fassent des erreurs d’observations.

Evaluateur

Formateurs confirmés et juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

meéme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux ; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et
Confirmés dans les questionnaires. Etude des vidéos et des grilles d’éva-

luations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 6 — Critere Factuel 6 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser 'assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir une synthese visuelle de
Pactivité avec les attendus de I'observation (réalisés ou non réalisés) et

les niveaux d’abstraction correspondants.

Critere factuel 6

Est-ce que DSKODE a permis de se concentrer sur les observations de
type comportementale et de se détacher du factuel 7

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Gagner du temps pour se concentrer sur des observations non techniques

telles les observations comportementales non tracée dans les JDBs.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis et sentiments des formateurs confirmés & l'issue des deux évalua-

tions.

Impératif de I’évaluation

Les formateurs confirmés et juges doivent étre formés en amont sur les
possibilités de D3KODE.

Evaluateur

Formateurs confirmés et juges.

Proposition de recherche

correspondante validée en | RAS.
méme temps
Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des
résultats

Analyse des réponses des questionnaires.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

1.2 Propriété 2 : Assurer la tracgabilité des connaissances mobilisées pour
permettre P’exploration des différents niveaux d’abstraction et faciliter
ainsi ’analyse individuelle et/ou collective de l’activité des opérateurs

TABLE 7 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 1

. Formaliser ’assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de
Proposition 1 e
lactivité

Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre I'ex-
Propriété 2 ploration des différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi I’analyse

individuelle et/ou collective de I'activité des opérateurs.

La représentation des observables (JDBs + observables des grilles d’éva-
Critere factuel 1 luation) sous la forme de deux niveaux verticaux, était un bon moyen

pour visualiser et analyser I'activité 7

Pas a pas est-ce possible de retracer I'activité individuelle et collective
Correspondance avec les i . , ) . ] )
des opérateurs; Faciliter I’analyse pour détecter si le stagiaire sait faire
attentes des formateurs . i
et comprend ce qu’il fait.

Mode d’évaluation des cri- | Avis et sentiments des formateurs confirmés a l’issue des deux évalua-
teres tions.

L . . Nécessité pour les formateurs de mieux comprendre une ou plusieurs
Impératif de I’évaluation ) ,
actions des opérateurs.

Evaluateur Formateurs confirmés et juges.

Proposition de recherche . . . . . 3
o Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Lien entre les observés et les
correspondante validée en | , .
) regles pour 'exploration du corpus de trace.
meme temps

Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de valida- | Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

tion/invalidation Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des i . .
3 Analyse des réponses des questionnaires.
résultats
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 8 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser 'assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 2

Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre 'ex-
ploration des différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi I'analyse

individuelle et/ou collective de 1'activité des opérateurs.

Criteére factuel 2

L’analyse est-elle facilitée par I’acces rapide aux détails des observables
de haut et de bas niveaux présents dans les JDBs (Action Opérateur,
Procédures, Alarmes,...) tels les Sous-Systémes, les numéros d’ordre, les
dates de début et de fin?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Rechercher des informations plus facilement que dans les journaux de
bords ; Est-il plus simple de retrouver une séquence vidéo par I'intermé-
diaire des informations proposées par D3KODE ? Est-ce que D3KODE
est mieux adapté/complémentaires que les moyens actuels tels les JDBs,

la post-analyse, les vidéos ou ’analyse classique ?

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront détecter les
besoins d’analyse des formateurs et vérifier si D3SKODE permet d’y remé-
dier. Sur la comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE),
les Experts juges devront déterminer des points de comparaison remar-
quables pour valider que DSKODE a été bénéfique en étape 1 par rapport
a des difficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur
I’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Les formateurs confirmés doivent avoir besoin d’analyser des actions.
y

Evaluateur

Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

RAS.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 9 — Critere Factuel 3 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans ’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 2

Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre I'ex-
ploration des différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi I’analyse

individuelle et/ou collective de 1'activité des opérateurs.

Critere factuel 3

Est-ce que les liens entre observables ont facilité I’exploration des niveaux

de connaissances (JDBs, Observables attendus) ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Faciliter 'analyse pour détecter si le stagiaire sait faire et comprend ce

qu’il fait ; Voir dans les détails comment une action a été réalisée.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront détecter les
besoins d’analyse des formateurs et vérifier si D3KODE permet d’y remé-
dier. Sur la comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans DSKODE),
les Experts juges devront déterminer des points de comparaison remar-
quables pour valider que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport
a des difficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur
I’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Les formateurs confirmés doivent avoir besoin d’analyser des actions.

Evaluateur

Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

meéme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 10 — Critere Factuel 4 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 1

Proposition 1

Formaliser 'assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de

lactivité

Propriété 2

Assurer la tracabilité des connaissances mobilisées pour permettre 'ex-
ploration des différents niveaux d’abstraction et faciliter ainsi I'analyse

individuelle et/ou collective de 1'activité des opérateurs.

Critere factuel 4

Est-ce que DSKODE a permis de faciliter I’analyse d’une action pour en

comprendre son déroulement ses tenants et aboutissants ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Faciliter ’analyse pour détecter si le stagiaire sait faire et comprend
ce qu’il fait; Rechercher des informations plus facilement que dans les

journaux de bords.

Mode d’évaluation des cri-

téres

Pour la simulation de 1’étape 1, les Experts juges devront détecter les
besoins d’analyse des formateurs et vérifier si DSKODE permet d’y remé-
dier. Sur la comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE),
les Experts juges devront déterminer des points de comparaison remar-
quables pour valider que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport
a des difficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur
I’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Les formateurs confirmés doivent avoir besoin d’analyser des actions.

Evaluateur

Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-

dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse.

Condition de  valida-

tion /invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

1.3 Propriété 3 : Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres

observations correspondant a leur expertise

TABLE 11 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 3 de la proposition 1

. Formaliser ’assistance aux formateurs dans 1’observation et I’analyse de
Proposition 1 e
Pactivité

o Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres observations
Propriété 3 . .
correspondant a leur expertise.

A Tissue de la phase d’analyse de ’étape 1, est ce que les formateurs
auraient souhaité voir des informations supplémentaires tel des observa-
tions hors grille ? Quelles sont ces informations supplémentaires 7 Le but
Critere factuel 1 est de valider le besoin de voir des observations en plus qui ne figurent
pas dans une grille d’observation mais dont leur observation est jugée
pertinente et importante pour certains formateurs dans leur maniere

d’observer I'activité sur un scénario donné.

Faire apparaitre des observations supplémentaires et des signaux d’ana-

lyse, les siens ou ceux d’autres formateurs; Gagner en efficacité. Est-ce
Correspondance avec les . . . 3 .
que les formateurs ont ressenti le besoin de voir / créer des observations
attentes des formateurs i . . L o
supplémentaires ? Les formateurs ont-il exprimé le besoin d’échanger sur

leur maniere d’observer et d’analyser 'activité ?

Mode d’évaluation des cri- | Avis et sentiments des formateurs confirmés et experts a l'issue des deux

teres évaluations.

L B . Bonne compréhension du fonctionnement de D3KODE par les forma-
Impératif de I’évaluation . B 3
teurs et difficulté d’analyses rencontrées par les formateurs.

Evaluateur Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche . . . L .
Modele de transformation ; Partage des regles et IHM de saisie des regles

correspondante validée en
dans D3KODE.

meéme temps

Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de valida- | Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

tion/invalidation Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des | Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles
résultats d’évaluations et des documents des Experts juges.

Le critere 1 du tableau A2.11 est en liaison forte avec la Proposition 3 « Favoriser le partage et le transfert

de connaissances d’observation et d’analyse entre formateurs ».
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 12 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 3 de la proposition 1

. Formaliser 'assistance aux formateurs dans I’observation et ’analyse de
Proposition 1 e
lactivité

p 66 3 Donner aux formateurs les moyens d’ajouter leurs propres observations
ropriété N .
correspondant a leur expertise.

Est-ce que les formateurs ont bien compris le principe des transforma-
tions et des regles permettant de créer les observables de la grille d’éva-
Critere factuel 2 luation a partir des Journaux de bords? Le but est de valider que le
principe des regles et de leur saisie est compris de tous comme moyen de

construire des observations.

Correspondance avec les
P RAS

attentes des formateurs

Mode d’évaluation des cri- | Avis et sentiments des formateurs confirmés et experts a l'issue des deux

teres évaluations.

L . . Bonne compréhension du fonctionnement de D3KODE par les forma-
Impératif de I’évaluation ;
eurs.

Evaluateur Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche . . . . .
Modele de transformation ; Partage des regles et IHM de saisie des regles

spondante validé
correspondante validée en | = oo onn

méme temps

Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de valida- | Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

tion/invalidation Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des | Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

résultats d’évaluations et des documents des Experts juges.

Le critere 2 du tableau A2.12 est en liaison forte avec la Proposition 3 « Favoriser le partage et le transfert

de connaissances d’observation et d’analyse entre formateurs ».
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

1.4 Opinion générale des formateurs sur la proposition 1 :

TABLE 13 — Critere Factuel 1 pour évaluer 'opinion des formateurs sur la proposition 1

. Formaliser ’assistance aux formateurs dans 1’observation et I’analyse de
Proposition 1 e
Iactivité

. Est-ce que les formateurs ont trouvé D3KODE d’un intérét potentiel
Critere factuel 1 . ) L B
pour les assister dans ’observation de 'activité des opérateurs ?

Correspondance avec les
P RAS

attentes des formateurs

Mode d’évaluation des cri- | Avis et sentiments des formateurs confirmés, experts et des opérateurs

teres a l'issue des deux évaluations.

Impératif de I’évaluation RAS

Evaluateur Formateurs confirmés, Juges et Analyste.

Proposition de recherche
correspondante validée en | RAS.

méme temps

Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida- | Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-

tion/invalidation més et les opérateurs dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des | Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

résultats d’évaluations et des documents des Experts juges.
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1. Proposition 1 - Formaliser ’assistance aux formateurs dans l'observation et l’analyse de l’activité

TABLE 14 — Critere Factuel 2 pour évaluer I'opinion des formateurs sur la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans 1’observation et I'analyse de
Pactivité

Critere factuel 2

Est-ce que les formateurs ont trouvé D3KODE d’un intérét potentiel

pour les assister dans ’analyse de l'activité des opérateurs ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

RAS

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis et sentiments des formateurs confirmés, experts et des opérateurs

a l'issue des deux évaluations.

Impératif de I’évaluation

RAS

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et Analyste.

Proposition de recherche

correspondante validée en | RAS.
méme temps
Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.

TABLE 15 — Critere Factuel 3 pour évaluer ’opinion des formateurs sur la proposition 1

Proposition 1

Formaliser ’assistance aux formateurs dans ’observation et I’analyse de

lactivité

Criteére factuel 3

Est-ce que D3KODE pourrait étre un outil complémentaire aux outils ac-
tuels (vidéo, post-analyse) ? Est-ce que D3KODE pourrait se substituer

aux outils actuels (vidéo, post-analyse) ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Est-ce que D3KODE est mieux adapté/complémentaires que les moyens

actuels tels les JDBs, la post-analyse, les vidéos ou I'analyse classique ?

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis et sentiments des formateurs confirmés, experts et des opérateurs

a l'issue des deux évaluations.

Impératif de I’évaluation

RAS

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche

correspondante validée en | RAS.
méme temps
Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

2 Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de dé-

briefing

2.1 Propriété 1 : Fournir aux opérateurs une synthese visuelle de leur acti-
vité pour les aider 4 mieux réfléchir sur leurs actions dans une posture
réflexive.

TABLE 16 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 2

Proposition 2 Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une syn-
Propriété 1 these visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs

actions dans une posture réflexive.

Pour les opérateurs, la représentation des observables (JDBs + obser-
Critere factuel 1 vables des grilles d’évaluation) sous la forme de deux niveaux verticaux,

était un bon moyen pour visualiser et analyser leur activité?

N

Retracer pas a pas et visuellement 'activité individuelle et collective
Correspondance avec les i Lo 3 ,
des opérateurs; Afficher les « Non réalisations » des opérateurs d’une
attentes des formateurs L.
maniere indiscutable.

Mode d’évaluation des cri- . . , . o
Avis et sentiments des opérateurs a l'issue du débriefing

teres
Impératif de I’évaluation Les opérateurs doivent utiliser D3KODE
Evaluateur Formateurs confirmés et juges.

Proposition de recherche . . . . . 3
o Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Lien entre les observés et les
correspondante validée en | ) .
. regles pour I'exploration du corpus de trace.
meme temps

Collecte des résultats Questionnaires

Condition de valida- | Nombre et type des réponses fournies par les opérateurs dans les ques-

tion/invalidation tionnaires.

Analyse / Discussion des , . .
Analyse des réponses des questionnaires.

résultats
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2. Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

TABLE 17 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une syn-
these visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs

actions dans une posture réflexive.

Critere factuel 2

Les opérateurs ont facilement pu reconnaitre et se remémorer leurs acti-
vités respectives au travers de la visualisation temporelle des observables
proposée par D3KODE ? Les opérateurs se sont aisément orientés dans
la représentation sur deux niveaux des observables de la Trace 1 (JDBs

+ observables des grilles d’évaluation) ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Retracer pas a pas et visuellement l'activité individuelle et collective
des opérateurs; Afficher les « Non réalisations » des opérateurs d’une

maniere indiscutable.

Mode d’évaluation des cri-

téres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront vérifier que
les opérateurs valident les observations de D3KODE. Si il existe des
Non Réalisations des opérateurs les Experts juges devront s’assurer que
D3KODE permet aux opérateurs de les observer. Sur la comparaison
entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts juges de-
vront déterminer des points de comparaison remarquables pour valider
que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des difficultés
identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur ’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Lors du débriefing il faut que l'utilisation de D3KODE soit nécessaire.
Pour faire apparaitre des « Non Réalisations », il faut que les opérateurs

commettent des écarts.

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-
més et les opérateurs dans les questionnaires. Etude des vidéos et des

grilles d’évaluations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 18 — Critere Factuel 3 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une syn-
these visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs

actions dans une posture réflexive.

Criteére factuel 3

Est-ce que D3KODE a favorisé l'auto-explicitation des opérateurs sur

une observation précise ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Est-ce que les opérateurs se sont montrés intéressés et ont-ils utilisé
D3KODE pour comprendre et parler de leur activité ? Gagner en effi-
cacité.

Mode d’évaluation des cri-
teres

Avis des formateurs confirmés, Juges et opérateurs

Impératif de ’évaluation

D3KODE doit étre utilisé par les opérateurs.

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-
més et les opérateurs dans les questionnaires. Etude des vidéos et des

grilles d’évaluations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des
résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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2. Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

TABLE 19 — Critere Factuel 4 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une syn-
these visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs

actions dans une posture réflexive.

Criteére factuel 4

Est-ce que les opérateurs ont souhaité en savoir plus sur le fonctionne-

ment de D3KODE et le paramétrage des regles ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Est-ce que les opérateurs se sont montrés intéressés DSKODE pour com-

prendre et parler de leur activité ?

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis des formateurs confirmés, Juges et opérateurs

Impératif de I’évaluation

D3KODE doit étre utilisé par les opérateurs.

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche
correspondante validée en

meéme temps

RAS

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion /invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-
més et les opérateurs dans les questionnaires. Etude des vidéos et des
grilles d’évaluations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 20 — Critere Factuel 5 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 2

Proposition 2 Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une syn-
Propriété 1 these visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs

actions dans une posture réflexive.

Est-ce que les opérateurs ont bien compris le principe des transformations
et des regles permettant de créer les observables de la grille d’évaluation
Critere factuel 5 a partir des Journaux de bords ? Le but est de valider que le principe des
regles et de leur saisie est compris de tous comme moyen de construire

des observations.

Correspondance avec les
P RAS
attentes des formateurs

Mode d’évaluation des cri- . . , . o
Avis et sentiments des opérateurs a l'issue du débriefing

teres
Impératif de I’évaluation D3KODE doit étre utilisé par les opérateurs.
Evaluateur Opérateurs.

Proposition de recherche . . . L .
Modele de transformation ; Partage des regles et IHM de saisie des regles

correspondante validée en
dans D3KODE

meéme temps

Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida- 3 . B
. . Nombre et type des réponses fournies par les opérateurs.
tion/invalidation

Analyse / Discussion des ) ) ) o .
Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos.

résultats

Le critere 5 du tableau A2.20 est en liaison forte avec la proposition 3 « Favoriser le partage et le transfert
de connaissances d’observation et d’analyse entre formateurs » et ses deux propriétés « Offrir les outils
de gestion des connaissances incluant celles des formateurs confirmés et experts afin de faciliter la montée
en compétence des jeunes formateurs » et « Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des

formateurs a des fins de capitalisation et de partage ».
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2. Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

TABLE 21 — Critere Factuel 6 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Propriété 1

Gérer les connaissances permettant de fournir aux opérateurs une syn-
these visuelle de leur activité pour les aider & mieux réfléchir sur leurs

actions dans une posture réflexive.

Criteére factuel 6

Est-ce que les opérateurs étaient en accord avec les observations de
D3KODE?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Retracer pas a pas et visuellement l'activité individuelle et collective
des opérateurs; Afficher les « Non réalisations » des opérateurs d’une

maniere indiscutable.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront vérifier que
les opérateurs valident les observations de D3KODE. Si il existe des
Non Réalisations des opérateurs les Experts juges devront s’assurer que
D3KODE permet aux opérateurs de les observer. Sur la comparaison
entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts juges de-
vront déterminer des points de comparaison remarquables pour valider
que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des difficultés

identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur ’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Lors du débriefing il faut que D3KODE soit utilisé.

Evaluateur

Opérateurs principalement ainsi que la confirmation des formateurs.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux ; Ob-
servables négatifs ; Processus de création des regles; IHM de saisie des
regles dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-
més et les opérateurs dans les questionnaires. Etude des vidéos et des

grilles d’évaluations.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

2.2 Propriété 2 : Gérer les connaissances permettant de procurer aux forma-

teurs des données factuelles pour échanger avec les opérateurs.

TABLE 22 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Propriété 2

Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des don-

nées factuelles pour échanger avec les opérateurs.

Critere factuel 1

Est-ce que la visualisation des observables a été un support facilitateur

pour échanger entre formateur et opérateur ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

Juge de paix fournissant des supports factuels (visualisation, navigation,

exploration) ; Gagner en efficacité.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Sur la comparaison entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Ex-
perts juges devront déterminer des points de comparaison remarquables
pour valider que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des
difficultés identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur I’étape
2.

Impératif de I’évaluation

Lors du débriefing il faut que 'utilisation de D3KODE soit nécessaire.

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche
correspondante validée en

meéme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-
més et les opérateurs dans les questionnaires. Etude des vidéos et des

grilles d’évaluations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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2. Proposition 2 - Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

TABLE 23 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Propriété 2

Gérer les connaissances permettant de procurer aux formateurs des don-

nées factuelles pour échanger avec les opérateurs.

Critere factuel 2

L’utilisation de D3KODE en débriefing a t’elle facilité le travail des for-
mateurs pour déterminer et remplir les points forts et faibles des sta-

giaires 7

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Est-ce que les formateurs peuvent plus facilement déterminer et remplir
les points forts et faibles des stagiaires a la fin de la formation ? Gagner

en efficacité.

Mode d’évaluation des cri-

teres

Les formateurs confirmés devront fournir leur avis. Sur la comparaison
entre les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts juges de-
vront déterminer des points de comparaison remarquables pour valider
que D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des difficultés

identiques rencontrées par les formateurs confirmés sur ’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Lors du débriefing il faut que 'utilisation de D3KODE soit nécessaire.

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche
correspondante validée en

meéme temps

Modeles de traces générique et spécialisés par niveau d’abstraction ; Mo-
dele de transformation ; Synthese visuelle sur plusieurs niveaux; Obser-
vables négatifs ; Processus de création des regles ; IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts, Confir-
més et les opérateurs dans les questionnaires. Etude des vidéos et des

grilles d’évaluations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

2.3 Opinion générale des formateurs sur la proposition 2 :

TABLE 24 — Critere Factuel 1 pour évaluer 'opinion des formateurs sur la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Criteére factuel 1

Est-ce que les formateurs (opérateurs, confirmés et experts) ont trouvé

D3KODE d’un intérét potentiel pour assister la conduite du débriefing ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

RAS

Mode d’évaluation des cri-
teres

Avis et sentiments des formateurs confirmés, experts et des opérateurs

a l'issue des deux évaluations.

Impératif de ’évaluation

RAS

Evaluateur

Opérateurs, formateurs confirmés et experts.

Proposition de recherche

correspondante validée en | RAS.
méme temps
Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les opérateurs, les formateurs

Experts et Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.

TABLE 25 — Critere Factuel 2 pour évaluer 'opinion des formateurs sur la proposition 2

Proposition 2

Renforcer le déroulement des sessions de débriefing

Critere factuel 2

Est-ce que D3BKODE pourrait étre un outil complémentaire aux outils ac-
tuels (vidéo, post-analyse) ? Est-ce que D3KODE pourrait se substituer
aux outils actuels (vidéo, post-analyse) ?

Correspondance avec les

attentes des formateurs

RAS

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis et sentiments des formateurs confirmés, experts et des opérateurs

a l'issue des deux évaluations.

Impératif de I’évaluation

RAS

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et opérateurs.

Proposition de recherche

correspondante validée en | RAS.
méme temps
Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des
résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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3. Proposition 3 - Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre formateurs.

3 Proposition 3 - Favoriser le transfert de connaissances d’ob-

servation et d’analyse entre formateurs.

L’évaluation des deux propriétés de la proposition 3 est basée au préalable sur I’évaluation des criteres
des tableaux A2.11, A2.12, A2.20 et A2.21. Chacun de ces critéres permet en effet de valider la bonne
compréhension de I'approche de D3KODE par tous les formateurs (opérateurs, confirmés et experts) sur
les points permettant de construire le transfert de connaissance au travers des regles de connaissance :

— A2.11 : valide que les formateurs ont besoin d’observable supplémentaire hors grille d’évaluation

— A2.12 : permet de valider que le principe des regles et de leur saisie est compris des formateurs

confirmés et experts comme moyen de construire des observations

— A2.20 : valide que les opérateurs ont bien compris le principe des regles et de leur saisie comme

moyen de construire des observations

— A2.21 : les opérateurs valident les observations de D3SKODE

3.1 Propriété 1 : Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles
des formateurs confirmés et experts afin de faciliter la montée en com-

pétence des jeunes formateurs.

TABLE 26 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 3

. Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre
Proposition 3
formateurs.

Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des forma-
Propriété 1 teurs confirmés et experts afin de faciliter la montée en compétence des

jeunes formateurs.

. Est-ce que D3KODE permettrait de raccourcir/optimiser le temps de
Critere factuel 1 ) .
formation des formateurs novices ?

Correspondance avec les
P RAS

attentes des formateurs

Mode d’évaluation des cri- | Avis et sentiments des formateurs confirmés et experts a l'issue des deux

teres évaluations
Impératif de I’évaluation Bonne compréhension du fonctionnement de D3KODE.
Evaluateur Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en | RAS.

méme temps

Collecte des résultats Questionnaires.

Condition de  valida- | Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

tion/invalidation Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des | Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

résultats d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 27 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 1 de la proposition 3

Proposition 3

Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre

formateurs.

Propriété 1

Offrir les outils de gestion des connaissances incluant celles des forma-
teurs confirmés et experts afin de faciliter la montée en compétence des

jeunes formateurs.

Critere factuel 2

La présence des observables supplémentaires dédiés a l'analyse a t’elle

permis de faciliter I'analyse ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

Faire apparaitre des signaux d’analyse, les siens ou ceux d’autres for-
mateurs. Les signaux d’analyse sont des observables calculés permettant

d’analyser plus facilement ’activité

Mode d’évaluation des cri-

teres

Pour la simulation de I’étape 1, les Experts juges devront détecter les
besoins d’analyse des formateurs et vérifier si les « observables d’ana-
lyse » de D3KODE permettent d’y remédier. Sur la comparaison entre
les étapes 1 et 2 (avec et sans D3KODE), les Experts juges devront
déterminer des points de comparaison remarquables pour valider que
D3KODE a été bénéfique en étape 1 par rapport a des difficultés iden-

tiques rencontrées par les formateurs confirmés sur ’étape 2.

Impératif de I’évaluation

Les observations d’analyse sont a la discrétion du formateur Experts
dédié a la création des régles de transformation (section 2.1). Si ce dernier

ne souhaite pas en faire intervenir, ce critére ne pourra pas étre évalué.

Evaluateur

Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

RAS.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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3. Proposition 3 - Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre formateurs.

3.2 Propriété 2
formateurs a des fins de capitalisation et de partage.

Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des

TABLE 28 — Critere Factuel 1 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 3

Proposition 3

Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre

formateurs.

Propriété 2

Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs & des

fins de capitalisation et de partage.

Criteére factuel 1

Est ce que D3KODE favoriserait I’échange de pratiques d’observation et

d’analyse entre formateurs ?

Correspondance avec les
attentes des formateurs

RAS

Mode d’évaluation des cri-

teres

Avis et sentiments des formateurs confirmés et experts a l'issue des deux

évaluations

Impératif de I’évaluation

Bonne compréhension du fonctionnement des regles de transformation
de D3SKODE par les formateurs et difficulté d’analyses rencontrées par

les formateurs.

Evaluateur

Formateurs confirmés et Juges.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modele de transformation ; Partage des regles et IHM de saisie des regles
dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et

Confirmés dans les questionnaires.

Analyse / Discussion des

résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles

d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe II : Tableau de synthése des critéres factuels

TABLE 29 — Critere Factuel 2 pour la validation de la propriété 2 de la proposition 3

Proposition 3

Favoriser le transfert de connaissances d’observation et d’analyse entre

formateurs.

Propriété 2

Gérer les connaissances d’observations et d’analyse des formateurs a des

fins de capitalisation et de partage.

Critere factuel 2

Les regles de transformation contiennent les connaissances d’observations
et d’analyse de lexpert aux regles (section 2.1). Si les formateurs et les
experts valident les observations remontées par D3KODE, ils valident
ainsi automatiquement la réutilisation de connaissances entre formateur
(Tableau 6.2 et 6.3).

Correspondance avec les

attentes des formateurs

RAS

Mode d’évaluation des cri-
teres

Faire apparaitre des observations supplémentaires et des signaux d’ana-

lyse, les siens ou ceux d’autres formateurs; Gagner en efficacité.

Impératif de I’évaluation

RAS

Evaluateur

Formateurs confirmés, Juges et Analyste.

Proposition de recherche
correspondante validée en

méme temps

Modele de transformation; Processus de création des regles; IHM de
saisie des regles dans D3KODE.

Collecte des résultats

Questionnaires ; Etude des vidéos des phases d’analyse et de débriefing.

Condition de  valida-

tion/invalidation

Nombre et type des réponses fournies par les formateurs Experts et
Confirmés dans les questionnaires. Etude des vidéos et des grilles d’éva-

luations et des documents des experts juges par ’analyste.

Analyse / Discussion des
résultats

Analyse des réponses des questionnaires ainsi que des vidéos et des grilles
d’évaluations et des documents des Experts juges.
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Annexe 1II : Exemple rempli de fiche

d’identité d’un observable
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Fiche d’identité d’'un observable

Expert : P-GL N° Fiche : | 4 Nivo2 OV
Nom de la vidéo de I'auto-confrontation : M2U01878.MPG Temps : =>10s
OBSERVABLE ATTENDU
Nom de l'observable: | Applique NI5SFS12
Concerne : .OP. O OP Commun O | Autre
Primaire Vapeur aux deux
Niveau d’abstraction Observables (Niveau 2)

Partie CONSTRUCTION =» les caractéristiques completes de I'observable a construire

Cas 1 : Observé OK

SI EXISTE => Trace(Premiere).ObselType(EvenementLogique).IDSujetGenerateur(-

). TypePopulationGenerateur(-).RoleSujetGenerateur(-).NatureSujetGenerateur(-
).SousSystemeElementaire(KFK).NumOrdre(721).Materiel(SY1).Type(T).Libelle(CONI5SFS12 EN
COURS).Evenement(ATTEINT)

ObselType Applique NISFS12
Trace(Premiere).ObselType(EvenementLogique).IDSujetGenerateur(-

). TypePopulationGenerateur(-).RoleSujetGenerateur(-
DateDebut ).NatureSujetGenerateur(-
)-SousSystemeElementaire(KFK).NumOrdre(721).Materiel(SY1).Type(T).Li

belle(CONI5FS12 EN COURS).Evenement(ATTEINT).DateDebut
Trace(Premiere).ObselType(EvenementLogique).IDSujetGenerateur(-
). TypePopulationGenerateur(-).RoleSujetGenerateur(-
DateFin ).NatureSujetGenerateur(-
)-SousSystemeElementaire(KFK).NumOrdre(721).Materiel(SY1).Type(T).Li
belle(CONISFS12 EN COURS) Evenement(ATTEINT ).DateFin
W’W ~ W e SRR e BB
ujetGenerateur
(Identité Personne ou Groupe)
TypePopulationGenerateur
(Groupe ou Individu)
RoleSujetGenerateur
(OP, CE, IS, Evaluateur PING)
NatureSujetGenerateur
(Evalue, non-evalue)
SousSystemeElementaire -
NumOrdre -
Materiel -
Libelle Applique NI5SFS12
Realisation OK

Individu

OP Vapeur

Evalué




Cas 2 : Observé n’existe pas

SI N’EXISTE PAS => Trace(Premiere).ObselType(EvenementLogique).IDSujetGenerateur(-
)-TypePopulationGenerateur(-).RoleSujetGenerateur(-).NatureSujetGenerateur(-
)-SousSystemeElementaire(KFK).NumOrdre(721).Materiel(SY1).Type(T).Libelle(CONISFS12 EN

COURS).Evenement(ATTEINT)

ObselType Appligue_NI5FS12_KO
DateDebut 08:28:55.90
DateFin 08:28:55.90
W W % WW St
ujetGenerateur

(Identité Personne ou Groupe)

TypePopulationGenerateur

(Groupe ou Individu) Individu
RoleSujetGenerateur OP Vapeur
(OP, CE, IS, Evaluateur PING)
NatureSujetGenerateur E .
valué

(Evalue, non-evalue)

SousSystemeElementaire

NumOrdre -

Materiel -

Libelle Applique NI5FS12 KO
Realisation KO

=>» le « COMMENT », c.a.

Partie CONDITION
d les caractéristiques des observations et observables sources

Explication de I'expert :

Il s’agit d’'une consigne lancée par I'OP Vapeur. La ligne a chercher dans le JDB PING page 43

04/06 08:28:55.90 1KFK721SY1 T CONI5FS12 EN COURS ATTEINT
=> Mise en forme suivant le modeéle de trace premiere du N4
ObselType EvenementlLogique
DateDebut 04/06 08:28:55.90
DateFin 04/06 08:28:55.90
WWMM@W@W
ujetGenerateur i

(Identité Personne ou Groupe)

TypePopulationGenerateur
(Groupe ou Individu)

RoleSujetGenerateur
(OP, CE, IS, Evaluateur PING)

NatureSujetGenerateur
(Evalue, non-evalue)

SousSystemeElementaire KFK
NumOrdre 721
Materiel SY1
Libelle CONI5FS12 EN COURS
Type T
Evenement ATTEINT




Annexe III : Exemple rempli de fiche d’identité d’un observable
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Annexe IV : Questionnaire
FORMATEURS (Juges et

Evaluateurs)
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GRILLE D'EVALUATION DE D3KODE
Questionnaire FORMATEURS (Juges et Evaluateurs) présents a I'évaluation de D3KODE du 18 juin 2012

Questionnaire a remplir individuellement

INomIPrénom du FORMATEUR :

IR6Ie pendant la Trace 1 (Evaluateur ou Juge) + OP observé (Primaire ou Secondaire) :

IR6Ie pendant la Trace 2 (Evaluateur ou Juge) + OP observé (Primaire ou Secondaire) :

|Instruction pour remplir le questionnaire : Pour chacune des affirmations ci-dessous, merci de donner votre degré d'accord en inscrivant un "X"
dans la case appropriée. Certaines questions nécessitent de préciser/commenter vos réponses. Vous avez aussi la possiblité de commenter
n'importe laquelle des questions dans la partie "Commentaires" au bas du questionnaire en rappellant le numéro de la question.

La voie la plus simple pour remplir le questionnaire est d'imprimer et de compléter le fichier PDF. Idéalement il serait souhaitable de retourner ce
questionnaire scanné par mail a I'adresse olivier.champalle@liris.cnrs.fr. Vous avez aussi la possibilité de remplir le fichier Excel joint avec vos
réponses et de le retourner par mail a la méme adresse.

IRappeI du contexte : En tant que formateur, vous avez participé a une évaluation d'une application répondant au nom de D3KODE. Cette
application est dédiée a I'assistance a I'observation et a I'analyse de I'activité pendant les sessions de simulation. Au cours de cette évaluation
comparative votre réle a été d'observer l'activité de 2 stagiaires (et pour les Juges de 2 évaluateurs) durant 2 Traces de simulation sur un scénario
d'llotage.
\Vous avez ensuite participé a deux débriefings collectif avec I'emploi de D3KODE sur la Trace 1 :
= Débriefing 1 : entre formateur Juges et Evaluateurs ou vous avez été invité a comparer vos annotations avec D3KODE et a apporter votre
opinion de formateur
= Débriefing 2 : avec I'ensemble des acteurs des Traces 1 et 2 pendant lequel un "mini-débriefing" avec les formateurs-stagiaires de la
Trace 1 a été réalisé sur la base de D3KODE suivi d'un échange collectif avec I'ensemble des acteurs.
JQuelques jours apres cette évaluation, vous étes invité a fournir votre ressenti de formateur au travers des 3 parties du questionnaire suivant.

Phase du Pas du Pas Tout a faitl
débriefing | Numéro QUESTIONS tout . D'accord o'u atal
A d'accord d'accord
collectif d'accord
PARTIE 1 : VOTRE RETOUR SUR LE DEBRIEFING 1 UNIQUEMENT ENTRE LES FORMATEURS JUGES ET EVALUATEURS
Dﬁ:g;?gg 1 Au début du débriefing, j'ai confronté mes propres observations a celles de D3KODE

afin de mesurer la validité des observations factuelles qu'il affichait
Evaluateurs

Debriefing
Juges & 2
Evaluateurs

La visualisation temporelle des observables dans D3KODE m'a permis de re-tracer
I'ensemble du déroulement de la simulation de la Trace 1

La représentation des observables de la Trace 1 (JDBs + observables des grilles
d'évaluation) sous la forme de deux niveaux verticaux, était un bon moyen pour
visualiser et analyser I'activité.

Debriefing
Juges & 3 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord", merci de compléter votre réponse
Evaluateurs

Debriefing
Juges & 4
Evaluateurs

J'ai bien compris le principe des transformations et des régles permettant de créer les
observables de la grilles d'évaluation a partir des Journaux de bords

Au cours du débriefing j'étais en accord avec les observations de D3KODE

Debriefing Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord", merci de compléter votre réponse
Juges & 5
Evaluateurs

Je me suis senti conforté dans mes observations via l'aide apportée par les
observations de D3KODE

Debriefing
Juges & 6
Evaluateurs

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant en quoi D3KODE vous a aidé}

Debriefing
Juges & 7
Evaluateurs

Pendant ce premier débriefing, D3KODE a permis d'enrichir / de renforcer mes
observations sur le déroulement de la Trace 1

Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 7.1 a 7.5
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7.1

En faisant ressortir des observables que je n'avais pas vu au cours de la simulation

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord"” merci de préciser les observables

7.2

En proposant I'accés aux détails d'observables de bas niveaux présents dans les
JDBs (Action Opérateur, Procédures, Alarmes, ...) tels les Sous-Systemes, les
numéros d'ordre, les dates de début et de fin

Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en expliquant en quoi I'accés a ces
informations a enrichi / renforcé vos observations

7.3

Au travers de I'Exploration Visuelle des niveaux d'observation (JDBs, Observables
attendus) et des liens entre leurs observables

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en expliquant en quoi cette présentation
visuelle vous a permis d'enrichir / de renforcer vos observations

74

En permettant d'Infirmer / Confirmer / Valider une observation

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant le(s) observation(s) et ce en
quoi D3KODE vous a été utile

7.5

En facilitant I'analyse d'une action pour en comprendre son déroulement ses tenants
et aboutissants

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord"” merci de compléter votre réponse en fournissant quelques exemples
d'action(s) et ce en quoi D3KODE vous a été utile

Debriefing
Juges &
Evaluateurs

D3KODE ne m'a pas apporté plus d'information que mes observations et mon
analyse sur le déroulement de la Trace 1

Debriefing
Juges &
Evaluateurs

Suite au débriefing et a la démo de D3KODE, je m'attendais a d'autres types
d'observations que celles de la grille d'observable papier

Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 9.1 2 9.3

9.1

D'autres observations de haut niveau qui ne figurent pas dans les grilles

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en fournissant quelque(s) exemple(s)
d'observation(s) que vous auriez souhaitez voir

9.2

Une autre maniere de représenter la trace de simulation

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en précisant la ou les représentation(s)
que vous proposeriez
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Des calculs que je ne peux pas faire en temps réel

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en détaillant quelque(s) exemple(s) de
calcul(s)

Evaluateurs

Debriefing
Juges &
Evaluateurs

9.3
A l'issue de ce premier débriefing sur la Trace 1 j'avais trouvé D3KODE d'un intérét
potentiel pour assister le formateur dans I'analyse de I'activité des stagiaires
Debriefing Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord", "Pas d'accord", "D'accord" ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse
Juges & 10 |en expliquant pourquoi

1

Question sur la Trace 2

Pendant le déroulement de la Trace 2 et sachant que j'allais utiliser D3KODE a
l'issue, je me suis concentré sur des observations comportementales, non tragables
dans les JDBs

PARTIE 2 : VOTRE RETOUR SUR LE "MINI DEBRIEFING" AVEC D3KODE DES 2 FORMATEURS-STAGIAIRES DE LA TRACE 1

IRappel du déroulement du "mini-débriefing" : en introduction du "mini-débriefing", D3KODE a été présenté aux formateurs-stagiaires.

Dans un second temps une phase de discussion réflexive sur I'activité des formateurs-stagiaires
de la Trace 1 a été conduite en utlisant D3KODE.

Mini Debrief - . . .
Les formateurs-stagiaires ont facilement pu reconnaitre et se remémorer leurs
Formateur- — . . .
. 12 |activités respectives au travers de la visualisation temporelle des observables de la
Stagiaires Trace 1 proposée par D3KODE
TRACE 1 proposee p
Les formateurs-stagiaires se sont aisément orientés dans la représentation sur deux
niveaux des observables de la Trace 1 (JDBs + observables des grilles d'évaluation)
Mini Debrief
Formateur- 13 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord"” merci de compléter votre réponse en donnant votre impression
Stagiaires
TRACE 1
La visualisation des observables a été un support facilitateur pour échanger avec les
o ) formateurs stagiaires
Mini Debrief
Formateur- 14 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en fournissant quelque(s) exemple(s)
Stagiaires
TRACE 1
Au cours des échanges avec les formateurs-stagiaires je me suis appuyé sur les
observables de D3KODE pour étayer certaines de mes observations sur la Trace 1
Mini Debrief . . e I £ o " ; " .
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en donnant quelque(s) exemple(s)
Formateur- .
O 15 d'observable(s) sur la Trace 1
Stagiaires
TRACE 1
Durant ce "mini-débriefing" j'estime que D3KODE a favorisé |'auto-explicitation des
formateurs stagiaires sur une observation précise
Mini Debrief . . o . . .
Formateur- Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord"” merci de compléter votre réponse en donnant quelque(s) exemple(s)
. 16 ' i
Stagiaires d'observation(s) sur la Trace 1
TRACE 1
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Les formateurs-stagiaires étaient en accord avec les observations montrées dans

D3KODE
Mini Debrief
Formateur- 17 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord"” merci de compléter votre réponse en expliquant pourquoi
Stagiaires
TRACE 1
Pendant le débriefing les formateurs-stagiaires ont souhaité en savoir plus sur le
fonctionnement de D3KODE et le paramétrage des régles du scénario d'flotage
Mini Debrief Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant les attentes des formateurs
Formateur- i
o 18 |stagiaires
Stagiaires
TRACE 1
Au cours des échanges, D3KODE a servi de "Juge de Paix" sur les observations
Mini Debrief Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en fournissant quelque(s) exemple(s)
Form.at.eur- 19 [|d'observation(s)
Stagiaires
TRACE 1
Mini Debrief
Formateur- 20 A la fin de ce "mini débriefing" sur la Trace 1 je pensais que D3KODE avait plus
Stagiaires apporté qu'un débriefing classique
TRACE 1
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 20.1 a 20.2
Pour les formateurs-stagiaires
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en expliquant en quoi D3KODE avait
201 apporté plus au formateurs-stagiaires qu'un débriefing classique
Pour moi en tant qu'évaluateur
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en expliquant en quoi D3KODE vous avaiff
20.2 apporté plus qu'un débriefing classique
Mini Debrief
Formateur- 21 Ala fin de ce "mini débriefing” sur la Trace 1 je pensais que D3KODE n'avait pas plus
Stagiaires apporté qu'un débriefing classique
TRACE 1
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 21.1 a 21.2
Pour les formateurs-stagiaire
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse
211
Pour moi en tant qu'évaluateur
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord"” merci de compléter votre réponse
21.2
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Ala fin de ce "mini débriefing" sur la Trace 1 je pensais que D3KODE était d'un
intérét potentiel pour assister les évaluateurs dans la conduite du débriefing avec des

stagiaires
Mini Debrief
Formateur- Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse
Stagiaires 22 en expliquant pourquoi
TRACE 1
PARTIE 3 : VOS REFLEXIONS ET ANALYSES GLOBALES SUR D3KODE ET LA JOURNEE DU 18 JUIN 2012
Le scénario d'llotage était suffisamment représentatif pour évaluer l'intérét potentiel
de D3KODE
Reflexions 23 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord" merci de compléter votre réponse
Globales
Reflexions 24 |D3KODE gagnerait a étre testé/évalué sur d'autres scénarios
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 24.1 a 24.3
24.1 |d'autres Evaluations Sommatives
des Mises en Situation Professionnalisante
Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse
en expliquant pourquoi
24.2
dans le cadre des Evaluations Formatives
Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord"”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse
243 en expliquant pourquoi
Globalement, D3KODE pourrait faciliter la transmission de connaissances
d'observations entre formateurs
Reflexions Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant comment D3KODE pourrait
25  |atre employé
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 25.1 a 25.2
25.1 |de formateurs experts a formateurs novices
25.2 |entre formateurs de tous niveaux
Reflexions 26 En particulier, D3KODE permettrait de raccourcir/optimiser le temps de doublure
Globales entre formateurs novices et formateurs aguérris
R(;]li);;;nss 27 |D'une maniére plus générale D3KODE apporterait un plus aux métiers du formateurs
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 27.1 a 27.5
27.1 |Sur l'observation et I'analyse de l'activité sur simulateurs
27.2 |Dans le cadre des débriefings pour communiquer avec les stagiaires
27.3 |Entre formateurs pour échanger sur leurs pratiques d'observation
27.4 |Pendant les formations des stagiaires en salle
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Au niveau du REX
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant comment D3KODE pourrait
275 étre employé
.|
MOI PERSONNELLEMENT, je me vois utiliser D3KODE dans mon métier de Formateur
Reflexions 28 |Pour m'assister dans I'observation de la simulation
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 28.1 a 28.2
28.1 Me permettre de me concentrer sur les observations de type comportementale et me
' détacher du factuel
28.2 |En permettant d'Infirmer / Confirmer / Valider la réalisation ou non d'un attendu
Reflexions . ,
29 |Pour m'assister dans la phase d'analyse
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 29.1 a 29.6
29.1 |Contréler si la réalisation d'un attendu a bien été faite dans les "régles de I'art"
Faire apparaitre des observables calculés en plus de ceux des grilles d'observation
afin de se faire une opinion supplémentaire de la conduite de I'opérateur
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en précisant quelque(s) exemple(s) de
29.2 |situation et d'observations calculés
29.3 Afin d'organiser/préparer la phase de débriefing et les points a aborder avec les
’ stagiaires
29.4 |En complément des outils déja existants tels la vidéo les JDBs et la post analyse
A la place de la vidéo
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord"” merci de compléter votre réponse en précisant les plus de D3KODE par
rapport a la vidéo
29.5
A la place de la post-analyse
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en précisant les plus de D3KODE par
rapport a la post-analyse
29.6
Reflexions . g
30 |Dans la conduite du débriefing
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 30.1 a 30.6
30.1 [Comme support pour retracer les actions des stagiaires durant I'évaluation
30.2 |En complément des outils déja existants : vidéo et post-analyse
30.3 |Ala place de la vidéo
30.4 |Ala place de la post-analyse
305 Concernant une observation précise a montrer aux stagiaires pour leur en faire
"~ |prendre conscience
30.6 Afin d'amener les stagiaires a parler eux mémes de leurs activités et d'encourager
' l'auto-analyse
Reflexions 31 Lors de la synthése de I'évaluation et la rédaction de la FAP (Fiche d'axes de
Globales progression du stagiaire)
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Ré‘:')i’gf;f 32 |Pourle REX
L'utilisation de D3KODE pourrait modifier sensiblement les habitudes des formateurs
Reflexions 3 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en expliquant pourquoi
Globales
Reflexions | 5/ |03k ODE gagnerait 4 étre tilisé en temps réel pendant la simulation
Globales
Le questionnaire est terminé merci de votre implication
Si le projet D3KODE va plus loin je souhaiterais étre : Oui Non
Suite 1 tenu informé de I'avancée du projet
Suite 2 un acteur de I'équipe de pilotage
Suite 3 un formateur référent du projet
Suite 4 un utilisateur testeur de DSKODE
|
Question Commentaires
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Annexe V : Questionnaire

FORMATEURS role STAGIAIRE
en TRACE 1
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GRILLE D'EVALUATION DE D3KODE

Questionnaire FORMATEURS réle STAGIAIRE en TRACE 1 de I'évaluation de D3KODE du 18 juin 2012

Questionnaire a remplir individuellement

INom/Prénom du FORMATEUR :

IR6Ie occupé pendant la Trace 1 (OP Primaire ou OP Secondaire) :

Ilnstruction pour remplir le questionnaire : Pour chacune des affirmations ci-dessous, merci de donner votre degré d'accord en inscrivant un
"X" dans la case appropriée. Certaines questions nécessitent de préciser/commenter vos réponses. Vous avez aussi la possiblité de commenter
n'importe laquelle des questions dans la partie "Commentaires" au bas du questionnaire en rappellant le numéro de la question.

La voie la plus simple pour remplir le questionnaire est d'imprimer et de compléter le fichier PDF. Idéalement il serait souhaitable de retourner ce
questionnaire scanné par mail a I'adresse olivier.champalle@liris.cnrs.fr. Vous avez aussi la possibilité de remplir le fichier Excel joint avec vos
réponses et de le retourner par mail a la méme adresse.

Rappel : en tant que formateur, vous avez participé a une évaluation d'une application répondant au nom de D3KODE. Cette application est
dédiée a l'assistance a I'observation et a I'analyse de l'activité pendant les sessions de simulation. Au cours de cette évaluation comparative votre
rble a été celui de stagiaire sur un scénario d'llotage.

\Vous avez ensuite participé a un débriefing collectif avec I'ensemble des acteurs des Traces 1 et 2. Durant cette rencontre, les formateurs
évaluateurs ont conduit un "mini-débriefing" sur votre activité durant la Trace 1 avec l'utilisation de D3KODE. Ce "mini-débriefing" fut suivi d'un
échange collectif avec tous les acteurs.

Quelques jours apres cette évaluation, vous éte invité a fournir votre ressenti de formateur au travers des 2 parties du questionnaire suivant.

IS OCT oc Pas Tout a fait
débriefing |Numéro QUESTIONS tout . D'accord|
. d'accord d'accord
collectif d'accord

PARTIE 1 : VOTRE RETOUR SUR LE "MINI DEBRIEFING" DE VOTRE ACTIVITE SUR LA TRACE 1 AVEC D3KODE

IRappel du déroulement du "mini-débriefing" : en introduction du "mini-débriefing", D3KODE vous a été présenté.
Dans un second temps une phase de discussion réflexive sur votre activité au cours de la Trace 1
a été conduite en utlisant D3KODE.

Lors de I'utilisation de D3KODE la représentation des observables de la Trace 1
(JDBs + observables des grilles d'évaluation) sous la forme de deux niveaux
verticaux, était un bon moyen pour visualiser et analyser l'activité.

Mini Debrief
Formateur- 1 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord"”, "Pas d'accord", "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse
Stagiaires en expliquant pourquoi
TRACE 1
Mini Debrief
Formateur- 2 Le principe des transformations et des régles permettant de créer les observables de
Stagiaires la grilles d'évaluation a partir des Journaux de bords était clairement expliqué.
TRACE 1
Durant ce "mini-débriefing" D3KODE a fait ressortir des observables que je n'avais
pas réalisés
Mini Debrief
Formateur- 3 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de préciser les observables
Stagiaires
TRACE 1

Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 3.1 a 3.3

3.1 |J'avais déja conscience des mes "non-réalisations" pendant la phase de simulation

J'étais déja informé de ces non-réalisations lors du débriefing individuel avec les

2 . P
3 évaluateurs (avant le débriefing avec D3KODE)
Certain(s) observable(s) n'avait(ent) pas été cité(s) auparavant
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de préciser les observables
3.3
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La visualisation temporelle de ma propre activité m'a permis de plus facilement me
remémorer mes actions durant la Trace 1
Mini Debrief . - . " - " . T . . : -
F t Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse
ormg gur- 4 en expliquant pourquoi
Stagiaires
TRACE 1
Observer mon activité dans D3KODE m'a fait prendre conscience et réfléchir a la
fagon dont j'ai piloté I'installation
Mini Debrief
Formateur- 5 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse
Stagiaires
TRACE 1
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 5.1 a 5.4
5.1 |De maniere globale sur I'ensemble de la simulation
5.2 |Sur la réalisation d'un observable en particulier
5.3 |Surla NON-réalisation d'un observable
5.4 |Sur plusieurs observable (réalisés ou non-réalisés)
La visualisation des observables a été un support facilitateur pour échanger avec les
" . évaluateurs
Mini Debrief
Formateur- 6 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse
Stagiaires
TRACE 1
J'étais en accord avec les observations montrées dans D3KODE
Mini Debrief
Formateur- 7 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord"” merci de compléter votre réponse en expliquant pourquoi
Stagiaires
TRACE 1
Pendant le débriefing j'ai souhaité comprendre plus avant le fonctionnement de
D3KODE et son paramétrage sur le scénario d'llotage
Mini Debrief
Formateur- 8 Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse
Stagiaires
TRACE 1
Le paramétrage de D3KODE (c.a.d les regles) faisait bien appparaitre les
observables tels que réalisés dans la Trace 1
Mini Debrief
Formateur- 9 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord" merci de compléter votre réponse en expliquant pourquoi
Stagiaires
TRACE 1
Au cours des échanges avec les évaluateurs, D3KODE a servi de "Juge de Paix" sur
les observations
Mini Debrief - - — - - - -
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en fournissant quelque(s) exemple(s)
Formateur- \ .
. 10 |d'observation(s)
Stagiaires
TRACE 1
Mini Debrief
Formateur- 1 Ala fin de ce "mini débriefing" sur la Trace 1 je pensais que D3KODE avait plus
Stagiaires apporté qu'un débriefing classique
TRACE 1

Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 11.1 a 11.2
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Pour moi méme dans le réle d'un stagiaire

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en expliquant en quoi D3KODE vous
avait apporté plus qu'un débriefing classique

Pour les évaluateurs

Si vous avez répondu "D’'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en expliquant en quoi D3KODE avait
1.2 apporté plus aux évaluateurs qu'un débriefing classique

Mini Debrief
Formateur- 12 Ala fin de ce "mini débriefing" sur la Trace 1 je pensais que D3KODE n'avait pas
Stagiaires plus apporté qu'un débriefing classique
TRACE 1
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 12.1 a 12.2
Pour moi méme dans le réle d'un stagiaire
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse
121
Pour les évaluateurs
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse
12.2
A la fin de ce "mini débriefing" sur la Trace 1 je pensais que D3KODE était d'un
intérét potentiel pour assister les évaluateurs dans la conduite du débriefing avec
des stagiaires
Mini Debrief
Formateur- 13 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse
Stagiaires en expliquant pourquoi
TRACE 1
PARTIE 2 : VOS REFLEXIONS ET ANALYSES GLOBALES SUR D3KODE ET LA JOURNEE DU 18 JUIN 2012
Le scénario d'llotage était suffisamment représentatif pour évaluer l'intérét potentiel
de D3KODE
Reflexions 14 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord"” merci de compléter votre réponse
Globales
Reflexions 15 |D3KODE gagnerait a étre testé/évalué sur d'autres scénarios
Globales

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 15.1 a 15.3

15.1 |d'autres Evaluations Sommatives

des Mises en Situation Professionnalisante

Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse

en expliquant pourquoi
15.2 pliquant pourd
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dans le cadre des Evaluations Formatives | | | |

Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse
en expliquant pourquoi

15.3
Globalement, D3KODE pourrait faciliter la transmission de connaissances
d'observations entre formateurs
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en précisant comment D3KODE pourrait
Reflexions 16 étre employé
Globales
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 16.1 a 16.2
16.1 |de formateurs experts a formateurs novices
16.2 |entre formateurs de tous niveaux
Reflexions 17 En particulier, D3KODE permettrait de raccourcir/optimiser le temps de doublure
Globales entre formateurs novices et formateurs aguérris
R&f(l)(:));lc;r;s 18 |D'une maniére plus générale D3KODE apporterait un plus aux métiers du formateurs
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 18.1 a 18.5
18.1 |Sur l'observation et I'analyse de l'activité sur simulateurs
18.2 |Dans le cadre des débriefings pour communiquer avec les stagiaires
18.3 |Entre formateurs pour échanger sur leurs pratiques d'observation
18.4 |Pendant les formations des stagiaires en salle
Au niveau du REX
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en précisant comment D3KODE pourrait
étre employé
18.5

MOI PERSONNELLEMENT, je me vois utiliser D3KODE dans mon métier de Formateur

Reflexions 19 |Pour m'assister dans I'observation de la simulation
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 19.1 & 19.2
19.1 Me permettre de me concentrer sur les observations de type comportementale et me
" |détacher du factuel
19.2 |En permettant d'Infirmer / Confirmer / Valider la réalisation ou non d'un attendu
Reflexions 20 |Pour m'assister dans la phase d'analyse
Globales
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 20.1 a 20.6
20.1 |Contréler si la réalisation d'un attendu a bien été faite dans les "regles de I'art"
Faire apparaitre des observables calculés en plus de ceux des grilles d'observation
afin de se faire une opinion supplémentaire de la conduite de I'opérateur
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en précisant quelque(s) exemple(s) de
situation et d'observations calculés
20.2
20.3 Afin d'organiser/préparer la phase de débriefing et les points a aborder avec les
"~ |stagiaires
20.4 |En complément des outils déja existants tels la vidéo les JDBs et la post analyse
A la place de la vidéo
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant les plus de D3KODE par
20 rapport a la vidéo
5
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A la place de la post-analyse

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™ merci de compléter votre réponse en précisant les plus de D3KODE par

rapport a la post-analyse

Question

Commentaires

20.6
Reflexions 21 |Dans la conduite du débriefing
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 21.1 a 21.6
21.1 |Comme support pour retracer les actions des stagiaires durant I'évaluation
21.2 |En complément des outils déja existants : vidéo et post-analyse
21.3 |A la place de la vidéo
21.4 |A la place de la post-analyse
215 Concernant une observation précise a montrer aux stagiaires pour leur en faire
"~ |prendre conscience
216 Afin d'amener les stagiaires a parler eux mémes de leurs activités et d'encourager
' l'auto-analyse
Reflexions 22 Lors de la synthése de I'évaluation et la rédaction de la FAP (Fiche d'axes de
Globales progression du stagiaire)
Reflexions | 53 |pour le REX
Globales
L'utilisation de D3KODE pourrait modifier sensiblement les habitudes des formateurs
Reflexions Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en expliquant pourquoi
24
Globales
Reflexions 25 |D3KODE gagnerait a étre utilisé en temps réel pendant la simulation
Globales
Le questionnaire est terminé merci de votre implication
Si le projet D3KODE va plus loin je souhaiterais étre : Oui Non
Suite 1 tenu informé de I'avancée du projet
Suite 2 un acteur de I'équipe de pilotage
Suite 3 un formateur référent du projet
Suite 4 un utilisateur testeur de D3KODE
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GRILLE D'EVALUATION DE D3KODE
Questionnaire FORMATEURS réle STAGIAIRE en TRACE 2 de I'évaluation de D3KODE du 18 juin 2012

Questionnaire a remplir individuellement

INomIPrénom du FORMATEUR :

|R6Ie occupé pendant la Trace 1 (OP Primaire ou OP Secondaire) :

Ilnstruction pour remplir le questionnaire : Pour chacune des affirmations ci-dessous, merci de donner votre degré d'accord en inscrivant un "X"
dans la case appropriée. Certaines questions nécessitent de préciser/commenter vos réponses. Vous avez aussi la possiblité de commenter
n'importe laquelle des questions dans la partie "Commentaires" au bas du questionnaire en rappellant le numéro de la question.

La voie la plus simple pour remplir le questionnaire est d'imprimer et de compléter le fichier PDF. Idéalement il serait souhaitable de retourner ce
questionnaire scanné par mail a I'adresse olivier.champalle@liris.cnrs.fr. Vous avez aussi la possibilité de remplir le fichier Excel joint avec vos
réponses et de le retourner par mail a la méme adresse.

IRappel : en tant que formateur, vous avez participé a une évaluation d'une application répondant au nom de D3KODE. Cette application est dédiée]
a I'assistance a I'observation et a I'analyse de I'activité pendant les sessions de simulation. Au cours de cette évaluation comparative votre role a
été celui de stagiaire sur un scénario d'llotage.

Vous avez ensuite participé a un débriefing collectif avec I'ensemble des acteurs des Traces 1 et 2. Cette rencontre s'est déroulée en deux temps.
\Vous avez tout d'abord assisté a un un "mini-débriefing" sur I'activité des formateurs-stagiaires de la trace 1 avec I'utilisation de D3KODE. Puis
dans un second temps vous avez été partie prenante d'une phase d'échange collectif.

Quelques jours apres cette évaluation, vous éte invité a fournir votre ressenti global de formateur au travers du questionnaire suivant.

Phase du Pas du Pas Tout a fait]
débriefing | Numéro QUESTIONS tout d'accord D'accord d'accord
collectif d'accord
Lors de l'utilisation de D3KODE la représentation des observables de la Trace 1 (JDBs
+ observables des grilles d'évaluation) sous la forme de deux niveaux verticaux, était
un bon moyen pour visualiser et analyser l'activité.
Reflexions 1 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord" ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en
Globales expliquant pourquoi
Reflexions 2 Le principe des transformations et des régles permettant de créer les observables de la
Globales grilles d'évaluation a partir des Journaux de bords était clairement expliqué.
Pendant le débriefing j'ai souhaité comprendre plus avant le fonctionnement de
D3KODE et son paramétrage sur le scénario d'llotage
Reflexions 3 Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse
Globales
Ala fin de ce "mini débriefing" sur la Trace 1 je pensais que D3KODE était d'un intérét
potentiel pour assister les évaluateurs dans la conduite du débriefing avec des
stagiaires
Reflexions Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord"” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en

Globales 4 expliquant pourquoi

Le scénario d'llotage était suffisamment représentatif pour évaluer l'intérét potentiel de

D3KODE
Reflexions 5 Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord” ou "Pas d'accord" merci de compléter votre réponse
Globales
Reflexion oA 1z . ' .
Gelo?))gloess 6 D3KODE gagnerait a étre testé/évalué sur d'autres scénarios

Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 6.1 2 6.3

6.1 |d'autres Evaluations Sommatives
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des Mises en Situation Professionnalisante

Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord" ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en
expliquant pourquoi

6.2
dans le cadre des Evaluations Formatives | | | |
Si vous avez répondu "Pas du tout d'accord”, "Pas d'accord”, "D'accord" ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en
expliquant pourquoi
6.3
Globalement, D3KODE pourrait faciliter la transmission de connaissances
d'observations entre formateurs
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en précisant comment D3KODE pourrait
Reflexions 7 étre employé
Globales
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 7.1 a 7.2
7.1 |de formateurs experts a formateurs novices
7.2 |entre formateurs de tous niveaux
Reflexions 8 En particulier, D3KODE permettrait de raccourcir/optimiser le temps de doublure entre
Globales formateurs novices et formateurs aguérris
chf(lji);r)er: 9 D'une maniére plus générale D3KODE apporterait un plus aux métiers du formateurs
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 9.1 2 9.5
9.1 |Sur l'observation et I'analyse de I'activité sur simulateurs
9.2 |Dans le cadre des débriefings pour communiquer avec les stagiaires
9.3 |Entre formateurs pour échanger sur leurs pratiques d'observation
9.4 |Pendant les formations des stagiaires en salle
Au niveau du REX
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en précisant comment D3KODE pourrait
9.5 étre employé
MOI PERSONNELLEMENT, je me vois utiliser D3KODE dans mon métier de Formateur
Reflexions s , . . .
10 |Pour m'assister dans I'observation de la simulation
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 10.1 a 10.2
10.1 Me permettre de me concentrer sur les observations de type comportementale et me
" |détacher du factuel
10.2 |En permettant d'Infirmer / Confirmer / Valider la réalisation ou non d'un attendu
Reflexions . ,
11 |Pour m'assister dans la phase d'analyse
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 11.1 a 11.6
11.1 |Contréler si la réalisation d'un attendu a bien été faite dans les "regles de Il'art"
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Faire apparaitre des observables calculés en plus de ceux des grilles d'observation afin
de se faire une opinion supplémentaire de la conduite de 'opérateur

Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord” merci de compléter votre réponse en précisant quelque(s) exemple(s) de

11.2 |situation et d'observations calculés
13 Afin d'organiser/préparer la phase de débriefing et les points a aborder avec les
" |stagiaires
11.4 |En complément des outils déja existants tels la vidéo les JDBs et la post analyse
A la place de la vidéo
Si vous avez répondu "D'accord” ou "Tout a fait d'accord™” merci de compléter votre réponse en précisant les plus de D3KODE par
rapport a la vidéo
11.5
A la place de la post-analyse | | | |
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en précisant les plus de D3KODE par
rapport a la post-analyse
11.6
Reflexions 12 |Dans la conduite du débriefing
Globales
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter les questions 12.1 a 12.6
12.1 |Comme support pour retracer les actions des stagiaires durant I'évaluation
12.2 |En complément des outils déja existants : vidéo et post-analyse
12.3 |A la place de la vidéo
12.4 |A la place de la post-analyse
125 Concernant une observation précise a montrer aux stagiaires pour leur en faire
"~ |prendre conscience
126 Afin d'amener les stagiaires a parler eux mémes de leurs activités et d'encourager
’ l'auto-analyse
Reflexions 13 Lors de la synthése de I'évaluation et la rédaction de la FAP (Fiche d'axes de
Globales progression du stagiaire)
Reflexions| 14 Ipour le REX
Globales
L'utilisation de D3KODE pourrait modifier sensiblement les habitudes des formateurs
Si vous avez répondu "D'accord" ou "Tout a fait d'accord" merci de compléter votre réponse en expliquant pourquoi
Reflexions 15
Globales
Reflexions 16 |D3KODE gagnerait a étre utilisé en temps réel pendant la simulation
Globales
Le questionnaire est terminé merci de votre implication
Si le projet D3KODE va plus loin je souhaiterais étre : Oui Non
Suite 1 tenu informé de I'avancée du projet
Suite 2 un acteur de I'équipe de pilotage
Suite 3 un formateur référent du projet
Suite 4 un utilisateur testeur de D3KODE
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EVALUATION DE D3KODE TRACE 1 le 18/06/2012 => PHASE REALISATION

Grille de 'EXPERT JUGE pour I'Observation de 'EVALUATION COSP OPr T1 Total des points X réalisés | INIT |
sur transitoire T1 [ 592 - PMD |

_=o=. du stagiaire

site d'appartenance

Total des points Y non Rédacteur :
réalisés sur transitoire T1

réalisés au titre des
llotage déviations

Au moment de I'observation quel est le
comportement du formateur évaluateur ?
Est-ce que le |=> As-t'il observé seul ou suite a discussion
mettre en Déviation formateur a bien|avec I'autre formateur ?

ceuvre et | Communiquer]| P Commentaire (type déviation, NO...) noté => Etait-il disponible au moment de
contréler (catégorie) I'observation |l'observation ? Si non que faisait-il ?
(OK-KO) ? |=> As-t'il utilisé les caméras, les JDBS pour
s‘aider ?

=> Autre ?

prendre les

étapes OBSERVABLES Pondération info

TO => Ouverture du GEV002JA

Gestion de l'ilotage

Noter heure apparition RGL 034 KA Prend en compte (R) PEC RGL034KA "Insertion Limite groupe de régul”

H1= H Prend en compte (J) PEC RGL0O04KA "Ecart max AO-Aoréf"

Sur demande de I'OPEV, applique NISFP11 :

=> Suite a la demande de I'OPEV, répéte le message émis (com 3 voies)

=> Appelle le CT ou s'assure de son appel

- Lors de I'appel au CT, donne le critére d'entrée dans NISF (Message vocal

=> Appelle le CE ou s'assure de son appel

=> Appelle IS

Sur demande de I'OPEV, applique NISFP12 :

=> Suite & la demande de I'OPEV, répéte le message émis (com 3 voies)

1 seul observable pour ces vérifs

- Accrochage de la consigne fixe d'flotage

- C7b présent => déverro e et ouverture des vannes GCTc

=> Confirme grappes en auto

Noter heure début borication => Lance une borication efficace pour acquiter RGL 034 KA rapidement c'est a dire :

H2=__H - Regle débit de décharge a 36 m3/h

- Régle débit de borication a 10 m3/h

- Borique par le bas du ballon

- Envoie 90 % du volume estimé (soit 3000 | minimum) en 1 seule fois

H2 -H1 = <20 Min - Lance cette borication 20 minutes max aprés I'apparition de RGL 034 KA

Noter heure disparition RGL 034 KA

H3 = H

H3 -H1= <1h => Acquitte RGL 034 KA sous 1 h

=> Une fois RGL 034 KA acquittée,

- Arréte la borication si toujours en cours NO si borication déja arrétée

- Prévient le CT de I i de RGLO34KA

La dilution ne doit pas étre lancée avant 'acquitement de
RGL 034 KA (Prescription 7.2 de la RPC NI5F) Dans le ca
contraire, compter une déviation catégorie 1

La dilution ne devra pas mener a la ré-apparition de RGL
034 KA (dilution sur-estimée). Dans le cas contraire,
compter une déviation catégorie 1

ion pour contrer le Xénon :

ion a été estimée avec S8 ou Xénon 0d

- Cette dillution permet de contrer le xénon, maitriser la montée des grappes et I'AO et acquitter RGL 004 KA

=> Demande au CT stabilisation puissance par passage GCTc en mode OP

=> Informe 'OPEV du réglage GCTc pour régler 30 % Pn

- Lors de cette information, pratique la com 3 voies

=> Informe le CT que la tranche est manoeuvrable

=> Demande au superviseur l'autorisation de passer dans NISFP 13

Applique procédure NISFP13

Recouplage Applique la GP24

Autorise le couplage a OPEV

Lors de la demande ci-dessus, pratique la communication 3 voies




Annexe VIII : Grille d’observation
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EVALUATION DE D3KODE - TRACE 1 le 18/06/2012 => PHASE ANALYSE ENTRE LES FORMATEURS PILOTES DU SIMULATEUR
GRILLE DES EXPERTS JUGES POUR L'OBSERVATION DE L'ANALYSE ENTRE LES FORMATEURS

Suggestions d'observations a avoir a I'esprit pour comparer avec la Trace 2 et I'utilisation de D3KODE

Grille de I'EXPERT JUGE pour I'Observation EVALUATION

Est-ce que les formateurs confrontent leurs observations respectives pour étre sur d'avoir bien tout observé ? COSP OPr 11
Sont-il en phases sur I'ensemble de I'activité des stagiaires durant la simulation ? nom du stagiaire

Est-ce que les formateurs ont besoin de compléter et/ou vérifier leurs observations respectives ? site d'appartenance

(Comment font-ils ? nom de |'évaluateur pilote du simu

Utilisent-il les outils du PING : la vidéo, les JDBS pour compléter et vérifier leurs observations ? nom de I'expert juge

Eprouvent-ils des difficultés & trouver les informations recherchées ? hiérarchique, tuteur

Est-ce que les formateurs organisent le débriefing ? date

Si oui sur quoi se fondent-ils pour l'organiser ?
A la fin de I'analyse existe-t'il des non observations ?

Etes-vous en phase avec leurs observations ?

Pour procéder a I'analyse du scénario d'ilotage auriez-vous procéder de la méme maniére ?

Auriez-vous employé les mémes moyens pour rechercher les informations désirées ?

Pensez-vous que le temps pris par cette phase est trop long, trop court ?

Avez-vous un ou plusieurs exemples d'observations ou de non-observations que vous avez pu remarquer sur cette phase ?

Notes d'observation du Juge Expert pour la Phase d'analyse
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Juge Expert OPr pour la Phase de
débriefing de la Tracel
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EVALUATION DE D3KODE TRACE 1 le 18/06/2012 => PHASE DEBRIEFING avec les stagiaires
Grille de 'EXPERT JUGE pour I'Observation du Debriefing de 'EVALUATION COSP OPr T1

nom du stagiaire

site d'appartenance

nom de I'évaluateur pilote du simu

nom de I'expert juge

hiérarchique ou tuteur présent

date

Scénario

llotage

Suggestions d'observation pour comparer avec la Trace 2 et I'utilisation de D3KODE

Comment est-ce que les formateurs conduisent le débriefing :

=> Dressent-ils la liste des actions non réalisées par les opérateurs ?

=> Font-ils d'abords un résumé rapide de I'ensemble de I'activité ?

Est-ce que les stagiaires connaissent déja les manques de leurs observations et en parlent délibérément ?
Est-ce que les stagiaires souhaitent avoir des précisions et une analyse sur leurs activités ?

Les formateurs utilisent-ils des outils comme la vidéo ou la post analyse ?

Existe-t'il encore des non observations a l'issue du débriefing ?
Est-ce que les stagiaires ont été en accord avec les observations et I'analyse des formateurs ?

Auriez-vous conduit le débriefing de la méme maniére ?
Avez-vous identifié des manques quelconques ?

Notes d'observation du Juge Expert pour la Phase de débriefing avec les stagiaires




Annexe X : Grille d’observable
Expert Juges OPev Trace2

287



EVALUATION DE D3KODE TRACE 2 le 18/06/2012 => PHASE REALISATION

- Grille de FEXPERT JUGE pour 'Observation de 'EVALUATION COSP OPev T2 Totaldes points X _ T |
e mnqu_m_—.lm réalisés sur transitoire T1
site d'appar Rédacteur :
nom de I pilote du simu Total des points Y non Vérificateur :
nom de I'expert juge réalisés sur transitoire T1
hiérarchique ou tuteur présent Indice : C
date Total des points Z non
réalisés au titre des
Scénario llotage déviations
Au moment de I'observation quel est le
comportement du formateur évaluateur ?
Est-ce que le |=> As-t'il observé seul ou suite a discussion
mettre en P formateur a bien|avec I'autre formateur ?
étapes OBSERVABLES Pondération _uaq.amqm les ceuvre et | Communiquer Uo<._m=n”: Commentaire (type déviation, NO...) noté => Etait-il disponible au moment de
fnte contréler (catégorie) I'observation |I'observation ? Si non que faisait-il ?
(OK -KO) ? |=> As-t'il utilisé les caméras, les JDBS pour
s'aider ?
=> Autre ?

TO => Ouverture GEV002JA (défaut)

Gestion de [lotagel Prend en compte en compte de GPA 910 KA « Demande d'ilotage »

Appelle le CT

=> Lors de I'appel au CT, indique les actions a réaliser : Application de NISF pour contrdler le comportement des
paramétres et systémes secondaires et ramener la vitesse du GTA a 1500 tr/min + Appel SEO pour rupture
rogramme et se renseigner sur la cause externe + AppelCE pour rupture programme

Les appels suivants peuvent étre différé aprés I'application de NI5SF

Appelle le SEO et I'informe de la rupture programme suite & ilotage

=> Lors de I'appel au SEO, demande l'origine de

Appelle le CE et l'informe de la rupture programme sui tage

=> Lors de I'appel CE, I'informe que l'ilotage s'est produit suite a court circuit sur le réseau et qu'il est demandé
|2 CVX 1 de se recoupler et reprendre son programme dés que possible

Applique NISFS11

=> Demande a OPr d'appliquer NI5F P11

- Lors de la demande ci-dessus, pratique la com 3 voies

=> Demande & OPr d'appliquer NI5F P12

- Lors de la demande ci-dessus, pratique la com 3 voies

Applique NISFS12

=> Raméne vitesse GTA & 1500 tr/min

=> Informe le CT que le GTA est & 1500 tr/min

=> Sur information de I'OPR du réglage GCTc pour régler 30 % Pn, répéte le message (com 3 voies’

=> Demande au CT si émission TS 1 ou 2 ou aucun signal

Applique NISFS13

=> Lors de I'appel AT ou OPCC pour réarmement en local les protections GTA et ligne d'évacuation, précise le
contexte : couplage suite & ilotage

=> Lors de |'appel AT ou OPCC pour ré 1t en local les p ions GTA et ligne d'évacuation, pratique la
com 3 voies

=> Lors de I'appel AT ou OPCC pour réarmement en local les protections GTA et ligne d'évacuation, demande
compte rendu aprés intervention

Lors de la demande au RTE de réarmement déclt secours GEV 002 JA, précise le contexte : couplage suite a

_ »Nmm

=> Lors de la demande au RTE de réarmement déclt secours GEV 002 JA, pratique la com 3 voies

=> Lors de la demande au RTE de réarmement déclt secours GEV 002 JA, demande compte rendu apres
intervention

Information du CT: recouplge autorisé

Recouplage

Si 'OPEV ne demande pas I'accord
avant de coupler, compter une déviation
catégorie 3 (« Réalisation d’une action de
conduite de la part d’'un des deux acteurs ayant
un impact sur 'autre acteur sans communication
préalable »)

Applique GS34 puis FGEX 14 pour le recouplage

=> Prévient CRES que GTA va étre couplé

=> Affiche 10 % sur limiteur avant couplage

=> Réalise le couplage




Annexe XI : Grille d’observation du
Juge Expert OPev pour la Phase
d’analyse de la Trace2
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EVALUATION DE D3KODE - TRACE 2 le 18/06/2012 => PHASE ANALYSE ENTRE LES FORMATEURS PILOTES DU SIMULATEUR
GRILLE DES EXPERTS JUGES POUR L'OBSERVATION DE L'ANALYSE ENTRE LES FORMATEURS

Suggestions d'observations a avoir a I'esprit pour retracer la phase d'Analyse avec I'utilisation de D3KODE afin de comparer
avec la Trace 1 sans D3KODE

Est-ce que les formateurs confrontent leurs observations respectives pour étre sur d'avoir bien tout observé ?
Sont-il en phases sur I'ensemble de I'activité des stagiaires durant la simulation ?

Est-ce que les formateurs ont besoins de compléter et/ou vérifier leurs observations respectives ? nom du stagiaire

(Comment font-ils ? site d'appartenance

Utilisent-il les outils de la Post Analyse et/ou du PING tels la vidéo, les JDBS pour compléter et vérifier leurs observations ? nom de ['évaluateur pilote du simu
Utilisent-ils D3KODE pour compléter et/ou vérifier leurs observations ? nom de l'expert juge

Eprouvent-ils des difficultés a trouver les informations recherchées avec ou sans D3KODE ? hiérarchique, tuteur
Découvrent-ils via D3KODE des informations qu'il n'avaient pas observé ? date

Est-ce que la présence de I'analyste pose probleme ?

Est-ce que le temps de mise en place et d'utilsation de D3KODE semble avoir un impact ?
Est-ce que les formateurs organisent le débriefing ?

Si oui sur quoi se fondent-ils pour I'organiser ?

Prévoit-il d'utiliser D3KODE si oui comment ?

A la fin de I'analyse existe-t'il des non observations ?

Etes-vous en phases avec leurs observations ?

Pour procéder a I'analyse du scénario d'flotage auriez-vous procéder de la méme maniére ?

[Auriez-vous employé les mémes moyens pour rechercher les informations désirées ?

Pensez-vous que le temps pris par cette phase est trop long, trop court ?

[Avez-vous un ou plusieurs exemples d'observations ou de non-observations que vous avez remarqué sur cette phase ?

Notes d'observation du Juge Expert pour la Phase d'analyse




Annexe XII : Grille d’observation du
Juge Expert OPev pour la Phase de
débriefing de la Trace2

291



EVALUATION DE D3KODE TRACE 2 le 18/06/2012 => PHASE DEBRIEFING avec les stagiaires
Grille de I'EXPERT JUGE pour I'Observation du Debriefing de 'EVALUATION COSP OPev T2

|nom du stagiaire

Isite d'appartenance

[nom de I'évaluateur pilote du simu

Inom de I'expert juge

Ihiérarchique ou tuteur présent

date

Scénario llotage

Suggestions d'observations a avoir a I'esprit pour retracer la phase d'Analyse avec I'utilisation de D3KODE afin de comparer avec la Trace 1 sans
D3KODE

Comment est-ce que les formateurs conduisent le débriefing :

=> Dressent-ils la liste des actions non réalisées par les opérateurs ?

=> Font-ils d'abords un résumé rapide de I'ensemble de I'activité ?

Présentent-ils D3KODE ?

Utilisent-ils D3KODE pour pointer et/ou expliquer une observation ?

Est-ce que les stagiaires connaissent déja les manques de leurs observations et en parlent délibérément ?
Est-ce que les stagiaires souhaitent avoir des précisions et une analyse sur leurs activités ?

Est-ce que les stagiaires souhaitent utiliser D3KODE pour observer et/ou comprendre leur propre activité ?
Les formateurs utilisent-ils des outils comme la vidéo ou la post analyse en plus de D3KODE ?

Est-ce que D3KODE permet de faciliter la discussion sur les actions et/ou les nons actions des stagiaires ?
Existe-t'il encore des non observations a l'issue du débriefing ?

Est-ce que les stagiaires ont été en accord avec les observations et I'analyse des formateurs ?

Est-ce que D3KODE a joué de maniére importante, moindre ?

Est-ce que la présence de l'analyste a faussé un peu le débriefing ?

Est-ce que l'utilisation de D3KODE perturbe la conduite classique d'un débriefing et est-ce possible d'en faire
abstraction ?

[Auriez-vous conduit le débriefing de la méme maniére ?
[Avez-vous identifié des manques quelconques ?
Auriez-vous utilisé D3KODE de la méme maniere ?

Notes d'observation du Juge Expert pour la Phase de débriefing avec les stagiaires




Annexe XIII : Grille d’analyse de
I’entretien d’auto-confrontation de

’expert aux regles
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Annexe XIV : Modeles de traces de
I’évaluation de D3KODE

1 Modéele de la Trace Premiére du simulateur N4

Label "Modele de la Trace Premiere N4”
DateDebut (Attribut date)
DateFin (Attribut date)

Categorie (Type metadata)
Cursus (Type metadata)
Formation (Type metadata)
NiveauMTrace (Type metadata)
NomSeance (Type metadata)
NumTranche (Type metadata)
Phase (Type metadata)
Simulateur (Type metadata)

ActionOperateur (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Type (Type attribut)
Evenement (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
SousSystemeElementaire (Type attribut)
NumOrdre (Type attribut)
Materiel (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

EvenementAlarme (Type observé)

hasBegin (Type attribut)
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hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

SousSystemeElementaire (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Categorie (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
Type (Type attribut)

NumOrdre (Type attribut)

Materiel (Type attribut)

Evenement (Type attribut)

ActionInstructeur (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

EvenementProcedure (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Type (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
SousSystemeElementaire (Type attribut)

Evenement (Type attribut)

Materiel (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NumOrdre (Type attribut)

EvenementLogique (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

SousSystemeElementaire (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Type (Type attribut)

Materiel (Type attribut)
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NumOrdre (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Evenement (Type attribut)

Reperelnstructeur (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Annotation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Invalidites (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Evenement (Type attribut)

2 Modele de la Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés du

N4 pour le scénario d’ilotage

Label "Modele de la Trace OPS N4”
DateDebut (Attribut date)
DateFin (Attribut date)

Categorie (Type metadata)
Cursus (Type metadata)
Formation (Type metadata)
NiveauMTrace (Type metadata)
NomSeance (Type metadata)
NumTranche (Type metadata)
Phase (Type metadata)
Simulateur (Type metadata)

Acquittement_RGL_004_KA_KO (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Applique_NI5FS12_OK (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Accrochage_Consigne_Tlotage_ OK (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Ramene_Vitesse_.GTA_1500TR_OK (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Acquitte_ RGL_034_KA_OK (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
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IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Prise_En_Compte_RGL034KA_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Acquittement_RGL_004_ KA_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Prise_En_Compte_RGL004KA_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Borique_Bas_Ballon_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Fin_Scénario_Tlotage_OK (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Rincement_Ligne_Mauvaise_Pratique (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_NI5FS13_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Acquitte_RGL_034_-KA_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Prise_En_Compte_C7b_Present_KO (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
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TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Arret_Borication_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Prise_En_Compte_GPA910KA_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Lancement_Borication HORS_DELAI (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

Applique_NI5FS11_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Envoi_3000_Litres_OK (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Confirme_Grappes_Auto_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Realise_Le_Couplage_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Envoi_3000_Litres_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Applique_10_pour_100_Sur_Limiteur_OK (Type observé)
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hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
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IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Deviation_Dilution (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Categorie (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Explications_Complementaires (Type attribut)

Regle_Debit_Borication KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Applique_NI5FS11_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Applique_La_GS_34_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
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Applique_La_GP_24 KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Regle_Debit_Decharge_36 m3/h_ KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Ramene_Vitesse_GTA_1500TR_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Rincement_Ligne_Bonne_Pratique (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Lance_Dilution_Xenon_OK (Type observé)
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hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
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NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Acquitte RGL_034_KA_HORS_DELAI (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Prise_En_Compte_RGL034KA_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Arret_Borication NO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Lancement_Borication_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
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Applique_NI5FP12_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_La_GP_24 OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_La_FGEX_14_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Prise_En_Compte_RGL0O04KA_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Applique_NI5FS12_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
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IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Borique_Bas_Ballon_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Applique_La_GS_34_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Confirme_Grappes_Auto_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_La_ FGEX_14 KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
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Prise_En_Compte_C7b_Present_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

Fin_Scénario_Ilotage_ KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Applique_NI5FP13_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Lance_Dilution_Xenon_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_NI5FP12_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
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IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

Applique_NI5FP11_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Lancement_Borication_ KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Deviation RGL034KA (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Categorie (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Explications_Complementaires (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_NI5FS13_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
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RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Applique_NI5FP11_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Regle_Debit_Borication_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Dilution_Estimee_S8_Xenon OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Prise_En_Compte_GPA910KA_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Accrochage_Consigne_llotage_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
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hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Applique_10_pour_100_Sur_Limiteur_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Realise_Le_Couplage_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Demarrage_Scénario_Tlotage (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Dilution_Estimee_S8_Xenon_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
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IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

Applique_NI5FP13_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Regle_Debit_Decharge_36 m3/h_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

3 DModele de la Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés In-
dividuels du N4 pour le scénario d’ilotage par opérateur :
Primaire(OP) et Secondaire(OV)

Label "Modele de la Trace FOPS Individuels N4”
DateDebut (Attribut date)
DateFin (Attribut date)

Categorie (Type metadata)
Cursus (Type metadata)
Formation (Type metadata)
NiveauMTrace (Type metadata)
NomSeance (Type metadata)
NumTranche (Type metadata)
Phase (Type metadata)
Simulateur (Type metadata)

OV_Prendre_Les_Infos_OK (Type observé)
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8. Modeéle de la Trace des Objectifs Pédagogiques Spécifiés Individuels du N4 pour le scénario d’ilotage par opérateur : P

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

OV_Mettre_En_Oeuvre_Et_Controler_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

OP_Communiquer_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

OV_Communiquer_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

OP_Prendre_Les_Infos_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
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RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

OP_Communiquer_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

OV_Prendre_Les_Infos_ KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

OP_Mettre_En_Oeuvre_Et_Controler_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

OP_Mettre_En_Oeuvre_Et_Controler_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

OP_Prendre_Les_Infos_KO (Type observé)
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4. Modéle de la Trace des Familles d’Objectifs Pédagogiques Spécifiés Collectifs du N4 pour le scénario d’ilotage

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

OV_Mettre_En_Oeuvre_Et_Controler_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

OV_Communiquer_KO (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

4 Modele de la Trace des Familles d’Objectifs Pédagogiques

Spécifiés Collectifs du N4 pour le scénario d’ilotage

Label "Modele de la Trace FOPS Collectifs N4”
DateDebut (Attribut date)
DateFin (Attribut date)

Categorie (Type metadata)
Cursus (Type metadata)
Formation (Type metadata)
NiveauMTrace (Type metadata)
NomSeance (Type metadata)
NumTranche (Type metadata)
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Phase (Type metadata)

Simulateur (Type metadata)

Mettre_En_Oeuvre_Et_Controler_KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Communiquer_OK (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

Mettre_En_Oeuvre_Et_Controler_OK (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)

Prendre_Les_Infos KO (Type observé)

hasBegin (Type attribut)

hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)

Communiquer_KO (Type observé)
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hasEnd (Type attribut)

label (Type attribut)

Realisation (Type attribut)

RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)

Prendre_Les_Infos_OK (Type observé)
hasBegin (Type attribut)
hasEnd (Type attribut)
label (Type attribut)
RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) (Type attribut)
TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) (Type attribut)
IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) (Type attribut)
Realisation (Type attribut)

NatureSujetGenerateur (Evalue, non-evalue) (Type attribut)
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Résumé

Nos recherches s’inscrivent dans le domaine de I'ingénierie des connaissances et plus particulierement
dans la capitalisation et le partage de connaissances d’observation et d’analyse de traces numériques
d’activités. Dans ce cadre, nous basons notre approche sur le concept de la trace modélisée (M-Trace)
développée par 1’équipe SILEX.

Au travers de notre approche nous donnons la possibilité d’exploiter des traces numériques d’activités
de bas niveaux pour faire émerger des connaissances de plus haut niveaux obtenues via des transforma-
tions a base de regles. Ces regles modélisent des connaissances d’observation et d’analyse de différents
utilisateurs et sont capitalisables et partageables entre ces derniers. Nous complétons notre proposition
en fournissant une visualisation synthétique des niveaux de connaissances et de leurs observés. Via un
modele générique de trace, que nous avons développé, cette synthese visuelle est navigable afin de per-
mettre aux utilisateurs d’explorer les différents niveaux de connaissances et de reconstituer le chemin de
construction des observables entre les niveaux, facilitant ainsi 'analyse.

Nos différentes propositions ont été réifiées dans un logiciel du nom de D3KODE (« Define, Discover,
and Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise »).

Ce logiciel a été mis a I’épreuve dans le contexte de la formation professionnelle sur les simulateurs
pleine échelle du groupe EDF utilisés pour la formation et le perfectionnement des agents de conduite de
centrale nucléaire. Dans un tel cadre ’observation, I’analyse et le débriefing des interactions individuelles
et collectives des opérateurs sont des activités critiques et particulierement dense notamment pour les
jeunes formateurs. Les données collectées sont difficilement exploitables dii a leur grande quantité et a
leur tres bas niveau nécessitant une expertise forte que tous les formateurs ne possedent pas.

Ce travail a donné lieu a une évaluation en contexte réel sur simulateur pleine échelle et a des ré-
sultats significatifs permettant de valider notre approche et d’encourager des perspectives de recherche
nombreuses.

Ce travail de recherche, mené en partenariat avec 'Unité de Formation Production Ingénierie (UFPI)
du Groupe EDF, a été appliqué dans le cadre des formations et du maintien de compétences des opérateurs
de conduite de centrale nucléaire.
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Abstract

Our research takes place in the field of knowledge engineering. In particularly we focus our study in
capitalizing and sharing knowledge of observation and analysis of digital traces. In this context, we base
our approach on the concept of modeled trace (M-Trace) developed by the SILEX team.

Our approach give the possibility to exploit low levels digital traces in order to extract higher knowl-
edge level through rule-based transformations. These rules modelize the knowldege of observation and
analysis of different users. Rules can be capitalized and shared between users. We complete our proposal
by providing a synthetic visualization of the knowledge levels with observed elements from the activity.
By means of a generic trace model, that we have specified, users can explore the different abstraction
level in purposes of investigation in order to better understand and analyze the activity.

Our proposals have been implemented in a prototype, called D3KODE (« Define, Discover, and
Disseminate Knowledge from Observation to Develop Expertise »), allowing the processing, representation
and visualization of traces.

D3KODE was applied in the context of professional training on the nuclear power plant full-scope
simulator of the EDF group designed to maintain and enhance the knowledge and skills of Nuclear
Power Plant control room staff. In such context, the observation, analysis and debriefing of individual
and collective interactions of trainees’ operators is a dense activity that require attention and constant
alertness of the trainers throughout the simulation, especially for the young trainers who do not have
the expertise of confirmed trainers. The amount of data collected during a simulation is big and very
low levels. They are difficult to analyse manually in order to extract high level information reflecting the
behaviour of trainees. In such a context, understand and follow the activity requires a strong expertise
that all trainers don’t have.

So as to validate our approach, D3KODE was evaluated in a real context according to a comparative
protocol conducted with a team of trainers from EDF Group. The evaluation gave significant results to
validate our approach and encourage many research opportunities.

These research, conducted in partnership with the Training Unit (UFPI) of EDF Group, have been

applied in the context of training and skills maintaining of the nuclear power plant control room staff.
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