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o - Dans ce rapport, sont analysées les principales imperfections d'un
A otganas .

systéme de planification de décollages assisté par ordinateur et utilisé depuis
plusieurs années dans les aér‘oplor‘ts. d'ORLY, LE BOURGET et ROISSY.

On met en évidence que le défaut majéur de ce systéme est de ne pas prendre

en compte directement la planification de certains vols régulés par un autre: -
organisme (CORTA ) . Le contrdleur serait mieux assisté par un systéme vérifié
assurant |'homogénéité du calcul des décollages, au lieu de deux systémes indi-
rectement connectés. D'autres améliorations visant une meilleure précision et

le confort de |'opérateur sont suggérées.

F»ii}‘f “: ¢ |n this report, the major defects of a cohputer-éssisted system are
analysed. This system., used several years in ORLY, LE BOURGET and ROISSY
AIRPORTS, helps in the planning of the take—off.. The main defect is the lack in
considering directly the take-off schedules for somev aircraft which are regulated
by another control organisation ( CORTA ). It is suggested to provide the
controller with an unified system computing homogeneously all take—off instead of
two indirectly cénnected systems. Other recommendations are offered concerning

a more precise service and the operator's confort.




- tées sont mineures, en remarquant, toutefois, que l'incidence 0perat10nne11e

"INTRODUCTION

. Cette étude; financée par le Centre d'Etudes de la Navigation Aérienne,

entre dans le cadre de la redéfinition du systéme d'assistance par ordina-

teur du poste PREVOL a ORLY, ROISSY et LE BOURGET.. Le syétémé actuél, qui

fonctionne depuis une dizaine d'années, assure le calcul en temps réel des

‘heures de décollages (le principe de fonctionnement et les modalités opéra-

toires sont précisées plus loin).

‘Depuis qugqueé temps, des aysfdnctionnements sont apparus qui ont

donné lieu 3 des réaménagements partiels. L'objectif de la présente &tude .

est de faire le p01nt sur 1'ensemble des: dysfonct1onnements examlnes sous
1' angle des controleurs qu1 utilisent le systéme et qu1, par consequent,

en sont d la fois les serv1teurs.et‘les_benef1c1a1res.

Nous avons réalisé une série d'observations et d'entretiens sur place
avec les contrdleurs habitués a tenir le poste PREVOL ainsi qu'avec les
chefs d'équipe, entre octobre 1981 et octobre 1982. Nous traiteroms ici

con301ntement les 31tuat10ns d'ORLY et de ROISSY car les différences consta—

de certaines des 1mperfect10ns observées peut varier entre les deux aéroports,
compte tenu des différences\relétives aux pointes de trafic, aux conditions L
d'encombrement et de gestion de 1a.platefbrme et des pistes, aux trajectoires

de sortie et aux types de vol et surtout auxstaﬁx de vols soumis 3 des allo-

cations de créneaux de décollage. . s

En effet, il est manifeste que 1'imperfection majeure du systéme d'assis-
tance actuel provient du fait .que celui-ci n'est pas directement 1nforme des
11m1tat10ns de trafic imposées en aval par les centres de contrdle ultérieurs.
Malgre un amenagement réalisé (procedure DC Spe01a1), le systéme reste defec—
tueux sur ce point. ' 4

. , : ‘

Les premi&res conclusions de notre analyse ont fait 1'objet d'une
courte note (SEERANDIOVef NOBEL, février 1981) qui est reprise en substance
dans le présent rapport et complétée. Les imperfections observées sont féper—

toriées et analysées en 3 catégories :

-
4
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- 1'intégration indirecte des vols soumis 3 1'allocation préalable

(1)

d'un créneau de décollage par la CORTA
- le dialogue PREVOL - CAUTRA,

- le poste de travail PREVOL.

Tout d'abord, nous présentons briévement les grandes lignes de la

logique de fonctionnement du PREVOL et les modalitds opératoires.

2. - PRESENTATION DU TRAVAIL DU CONTROLEUR PREVOL

2.1. - Logique de fonctionnement du poste PREVOL

Le poste PREVOL est situé juste en amont du contrdleur SOL.
Son but est de déterminer pour chaque vol le moment du début du processus
(mise en route des moteurs, roulage, décollage) qui soit le plus possible
compatible avec la capacité d'accueil du systéme de contrSle aérien en
aval, afin de minimiser les attentes au sol des avions moteurs en marche.
Cette capacité d'accueil est variable d'un moment 3 1'autre et s'exprime
par des contraintes de différentes natures, provenant de différents orga-

nismes. Principalement, il faut distinguer :

a) les_contraintes_aéroport. Elles proviennent des caractéris-

tiques fonctionnelles de la plateforme (nombre de pistes en

service, QFU utilis&, armements particuliers des positionms

de contrdle en aval, etc) et s'expriment concrétement par une

cadence piste.

b) les contraintes TMA. Elles sont spécifiques du trafic au

départ d'un adroport donné et s'expriment par un taux

d'acceptation sur chacune des balises au pourtour dela ZRR.

«

(1) CORTA : Cellule d'Organisation et de Régulation du Trafic Aérien



autres postes de la tour).
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a

c) ‘les contralntes en route. Elles sont, en prlnclpe, occasion-

. nelles, pour une durée limitée et -peuvent porter sur n'im-
porte quel point du trajet d'un avion. Elles s'expriment
soit par un taux d' acceptatlon sur une balise en route
donnéeou pour une direction donnee, soit par l'allocation
d'un créneau de décollage calculé par la CORTA ou, en dehors
des heures de fonctionnement de. la CORTA (de nuit, par

exemple) par le CCR/Nord.

Le poste PREVOL n'existe qu'a ORLY, ROISSY et LE BOURGET. Il
est tenu par une ou deux personnes, selon le trafic et la qualification
du contrdleur. C'est un poste confié habituellement aux contrdleurs débu-

tants (qui continuent parallélement leur formation 3 la qualification des

A

Le principe du PREVOL consiste 3 faire calculer par 1'ordina-

teur une heure de décollage en fonction :

- de la cadence piste désirée,
- de 1'espacement minimum -entre deux avions consécutifs au p01nt
de transfert vers le CCR,\

- des contraintes spécifiques TMA.

Dans le cas des vols soumis 3 l'allocation d'un. créneau par |
la CORTA (ou par le CCR, & défaut), 1'heure désirée de décollage n'est
pas calculée par 1'ordinateur mais directement introduite en ordinateur

par le. contrdleur PREVOL.

A partlr de cette heure de decollage, calculée ou 1ntrodu1te,

est calculee une heure de début de roulage qu1 tient compte d'un temps de

trajet (forfaitaire) entre le point de parking et la piste. La mise en
route des moteurs est autorisée par le tontrGleur PREVOL en fonction de
cette heure de début de roulage., '

Lorsqu'il n'y a pas de contrainte en route particuliére (cas

c précédent), la procédure est la suivante :
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- en fonction de l'heure de décollage prévue @ son plan de
vol, le pilote appelle par radio le contr6leur PREVOL,

demandant la mise en route des moteurs.

- le contrdleur PREVOL frappe sur le terminal le message DC
(décollage calculé) contenant les données suivantes :
. 1'indicatif du vol,
. la zone parking (une seule lettre),
. éventuellement, la piste de décollage utilisde, si celle-ci
différe de la piste normale (introduite en paramétre une

fois pour toute,ainsi que la cadence,mais modifiables).

A la réception de ce message, CAUTRA recherche en mémoire le
plan de vol (s'il n'y est pas, la réponse est : "PLN inconnu'). Aprés
traitement tenant compte des contraintes connues (cadence piste, QFU,
avions précédents a qui une heure de décollage a ﬁéji été allouée, heure
de décollage prévue au PLN, contraintes aux balises de transfert TMA, etc.),

1'ordinateur fournit sur 1l'imprimante :

1'heure calculée de décollage,
— 1'heure calculée de début du roulage,
- le d&lai éventuel entre l'heure calculée et 1'heure qui aurait
été aﬁtribuée s'il n'y avait aucune contrainte),
- la liste des points de contraintes concernant le vol (pour
les FIR francaises), si contrainte il y a.
e
Environ 15 minutes avant 1'heure calculée du début de roulage,
deux strips(1'un pour le contrdleur sol, qui le transmet ensuite au contro-
leur local, 1'autre pour le contrdleur départ) sont imprimés, contenant
1'heure calculée de décollage et, & ORLY, 1'heure calculée de début du rou-
lage, ainsi que le code radar secondaire. Dans la plupart des cas, si
1'heure calculée ne provoque pas un délai important, la sortie du strip est
presque immédiate et le contr6leur attend le strip pour répondre au pilote.
En effet, le message imprimé sur le terminal ne-contient pas le code radar
secondaire (imprimé seulement sur le strip) que le contrdleur doit communi-
quer au pilote. Cette attente introduit un petit délai entre la demande du
pilote et la réponse du contréleur, allourdissant d'autant le dialogue
contrdleur-pilote, surtout si, pendant cette attente, un autre pilote appelle

(ce qui est fréquent dans les périodes de pointe).
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La procédure generale différe selon qu 'il y a ou non un délai
calculé et/ou selon que le trajet de 1'avion donne 11eu ou non i une allo-"

cation préalable d‘un créneau de décollage.

ler cas : le trajet de l'avion. ne donne pas lieu d-1'attribu-

tion d'un créneau de décollage.

C'est le cas "normal", en ce sens que c'est la situation la plus

favorable pour le bon fonctionnement du systéme ‘informatisé.

1

a) S'il n'y a pas de délai calculé ihportant':

Plusieurs variantes peuvent &tre observées :

- le contrdleur PREVOL accorde l'autorisation de mise en
route et laisse au pilote toute liberté pour demander ulté-
rieurement l'autorisapion de roulage, puis de décollage (en

. contactant successivement le contrbleur SOL, puis le contrd-

leur LOCAL).

- ou-bien; 1e-con£r61eurPREVOL accorde 1'autorisatibn de mise
en route et donne au pilote 1'heure de début de roulage,
dont dépendra 1'heure réelle de décollage par la suite, en,
fonction du controleur SOL (selon 1' encombrement de la
plateforme) et du contrdleur LOCAL (selon la gestion de la

piste);

- ou bien, le contrdleur PREVOL accorde l'autqrisation de
mise en route et donne au pilote 1'heuré calculée de décol-
- lage, a charge pour le pllote de determlner 1u1—meme 1'heure
de début de roulage. Neanm01ns 1' heure de décollage commu~

niquée ne sera respectée que selon les p0351b111tes au SOL

“ et au LOCAL.

b) S'il y a un délai calculé important

Le contrbleur demande au pilote de surseoir 3 'la mise en
route et de rappeler en fonction de ce délai. Puis laprocédure
; ‘se déroule comme précédemment. A noter que,dans ce cas, la
: N

\

sortie du strip est elle-méme retardée.
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On peut donc constater que, méme dans ce cas simple, plusieurs
variantes existent selon le délai calcul@ &ventuel et selon que le contro-
Jeur PREVOL communique ou non au pilote une heure de roulage ou une heure

de Qécollage.

A ORLY, 1'heure de roulage est calculée par ordimateur : c'est
géééralement cette heure qui est communiquée au pilote mais ce n'est pas
absolu. A ROISSY, seule 1'heure de décollage est calculée. Mais dans les
deux aéroports, la tendance chez les contrdleurs est de ne pas communiquer
d'heure calculde (ni roulage, ni décollage) lorsque le trafic est faible,
c'est-a-dire lorsque les délais sont nuls ou faibles.‘Bien qu'il ne semble
pas y avoir de régle absolue, nous avons observé que la communication d'une
heure calculée (roulage ou décollage) n'est effective Que-lorsque les délais

"dépassent plusieurs minutes , sauf en périodes de pointe. Il est, de toute
facon, manifeste que 1'heure ainsi communiquée n'a pas un caractére vrai-
ment impéfatif puisque de toute fagon c'est, d'une part, du contrdleur SOL,
en fonction de 1'encombrement des circulations au sol et, d'autre part, du
contrdleur LOCAL, en fonction dela gestion de son trafic et des espacements
3 respecter que dépendra finalement 1'heure réelle de décollage. On doit
considérer que la phase PREVOL, quels que soient les éléments communiqués,
détermine (et encore pas de fagon absolue) seulement la séquence des décol-

lages,mais non le timing proprement dit.

28me cas : le trajet de l'avion est soumis a une attribution

préalable d'un _créneau de décollage

Depuis quelques années, 1'augmentation du nombre des limitations
de vol, fixées par les centres de contrdle en route (frangais et &trangers),
a conduit 3 faire gérer ces limitations par un service spécialis&, la CORTA
pendant la journée (et par le CCR aval pendant la nuit). Il s'ensuit que

la procédure générale est la suivante :

a) Lorsque le pilote demande la mise en route, le contrdleur
- PREVOL doit rechercher si ce vol est ou non soumis @ une
limitation sur un point quelconque de son trajet, selon la
liste des points de limitations communiquée par la CORTA. Si
le vol n'est pas limité, la procé&dure normale,précédemment

décrite, est appliquée. Si le trajet fait 1'objet d'une limi-




avoir 11eu, soit par une heure limite avant laquelle 1e décol- -

b)

-

s

tation, le contr8leur PREVOL en prévient le pilote et demande

(par téléphone).a la CORTA un créneaq dedécdlage; En générelt

celui-ci s'exprime soit par une plage de 15 ou 20 minutes,

quelques fois 30, 2a 1'intérieur de laquelle le décollage doit

1age doit av01r lieu. Contra1rement i 1'heure calculee par
1'ordinateur (cas precedent), ce créneau (ou cette heure

limite) est impératif et est considéré comme tel par les

controleurs et les pllotes.

Le controleur PREVOL communique au p110te le créneau alloue
et (en pr1nc1pe) renselgne 1'ordinateur au moyen d'un message
spec1alement congu 3 cet effet : le message DCS. Ce1u1-01
con51ste 3 introduire en ordlnateur, par le clavier du terml-
nal, 1'heure correspondant au début du créneau alloue, ce qui
permet 3 1' ordinateur d'intégrer cette information pour le

calcul de la séquence des autres vols et provoque le calcul

de 1'heure de début de roulage (a ORLY uniqueﬁent)'etle

sortie automatique du strip 15 minutes avant 1'heure du début

du roulage, comme dans le cas général.

Etant donne que le strip ne sort pas 1mmed1atement, 1e contrd-

leur PREVOL n'a pas de ' support" matériel pour inscrire (afin

de s'en souvenir) le créneau alloué. Provisoirement, il le

note sur une feuille de papier et annotera le strip lorsque

‘celui-ci sortira. A ce moment-13a, le strip sera transmis au

contrdleur SOL qui sera ainsi instruit du crénmeau.

’

11 faut, cependant, remarquer que cette procédure DC spec1a1
n 'est pas touJours utilisée par- les controleurs. 501t qu 'ils
n'en connalssent pas bien 1'emploi, soit qu 'ils 1'estiment
trop lourde, nous avons pu observer, tant & ORLY qu'“bROISSY
que dennombreux vols soumis & une allocatlon de créneau
étaient, en fait,‘fraites par-la procédure générale ou par la
pfocédure'"Dﬁ" qui est décrite ci—apfés. o

Au lieu du message DC (cas normal) ou DCS (pour les créneaux),

le contrdleur peut'"forcer la procédure" en utilisant le message

DD ("décollage'demandé")~qui‘ppovoque la sortie immédiate du

)
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strip. Ce message permet de traiter des vols spéciaux ou
de régler des cas particuliers,mais utilisé-abusivement, il
introduit des erreurs systématiques dans le calcul des
séquences de décollage (ce vol étant considéré comme une

exception non prise en compte dans le calcul).

= . En résumd, le schéma I présente les phases principales des

liaisons d'information avant le décollage.

2.2. - Imperfections observées dans le systéme actuel

Nous présenterons ici tout d'abord le probléme de l'intégfation
des vols soumis & une allocation préalable d'un créneau de décollage par la
CORTA car c'est-13 incontestablement le point le plus faible du systéme.
Nous présenterons ensuite les autres imperfections dont 1'incidence réelle

est de moindre envergure.

’

1) L'intégration des_vols soumis & une allocation de créneau

(par CORTA)

En pratique, on peut se trouver dans 1' une des trois situa-

tions suivantes :

- aucun vol n'est séumis & 1'allocation d'un créneau,
- peu de vols sont séumis 2 1'allocation d'un créneau,

.- de nombreux vols sont soumis a 1'allocation d'un créneau.

a) Aucun vol n'est soumis & 1'allocation d'un créneau

Dans ce cas, le syst&me DC actuel est 3 peu prés satis=-
faisant. On peut lui reprocher une certaine imprécision des heures calculées
mais il est illusoire d'espérer une précision absolue. A défaut d'étre exac-—
tement celles qui seront effectivement observées, les heures actuellement
calculdes sont d'une précision suffisante. Elles donnent au moins au contrd-
leur 1'ordonnéncement des avions, 3 quelques minutes prés et 3 quelques

inversions ou décalages prés.
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Schéma I : Principales liaisons informationnelles du poste PREVOL




~10-

Les écarts constatés entre 1'heure calculée et 1l'heure

réelle de décollage peuvent &tre dus 3 plusieurs raisonms :

!

- 1'imprécision du temps de roulage qui est due au fait

que le programme ne tient compte :

. ni d'un temps de roulage précis calculé a partir du
lieu de parking mais d'un temps forfaitaire &tabli
pour toute une zone de parking (le cheminement au sol
ou les difficultés de sortie peuvént varier d'un point

3 un autre),

. ni de la vitesse de roulage qui'peut varier de fagon

notable d'un type d'avion 3 un autre.

-~ des incidents de plateforme impréﬁisibles (piste ou voie

de roulage indisponible).

- 1es vitesses (en vol) des‘appareils ne sont pas prises

en compte, obllgeant les contrbleurs soit & inverser
certains avions pour éviter des ‘conflits 3 1'intérieur
de la ZRR ou en limite(l), soit & modifier les heures
de décollage des avions susceptibles d'étre en conflit .

(en général en retardant le second).

- 1l se peut auss1, tout s1mp1ement que 1'avion-ne soit
pas pret al' heure adéquate pour commencer le roulage

ou qu 'il soit pret avant 1'heure.

 Lorsque le trafic est faible, les contrdleurs n'utilisent
'pas les heures calculées (qui, dans ce cas, ne sont méme pas communiquées
. aux pilotes), bien qu 'ils utlllsent le message DC (ou DD) pour obtenir
la sortle des strlps qui leur sont nécessaires. Nous avons pu constater,
cependant que, malgré tout, 1'heure réelle de décollage est proche de
1! heure calculde (voir plus loin 1'analyse numérique). Les contrdleurs esti-
ment que 1'intérét de 1'heure calculée (qu' 1ls se référent au decollage ou
au roulage, peu importe) n apparalt que lorsque les av1ons en attente sont

{

N

(1) Lorsque les avions sont en attente 3 la piste, les inversions ne sont
pratiquement plus possibles, ‘contrairement 4 ceqii se pratique sur d'au-
tres aéroports (Londres, notamment) .Le -contrdleur LOCAL a, cependant, la
p0331b111te, pour certains QFU, de modifier la séquence en alignant cer-—
tains avions (s1 leurs caractéristiques le permettent) sur unme entrée de
piste raccourcie .

[
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nombreux. Sinon, en effet, autant laisser aux pilotes le soin de décoller
lorsqu'ils le peuvent. Il faut égalemeﬁt noter, comme nous l'avons déja
dit, que l'heure calculée n'est pas considérée par les contrdleurs comme
impérative, contrairement aux créneaux. Méme, rien n'empéche de laisser
décoller un avion avant 1'heure calculée de décollage si 1'opportunité se
présente et si le trafic le permet. Ceci n'est nullement une géne pour

1' exploltatlon.

b) Peu de vols sont soumis a 1'allocation d'un créneau

Si le ﬁombre-d'avions concernés par ces limitations est
faible, ils peuvent &tre considérés comme des exceptionms, la régle étant la
séquence calculée par le systéme DC. On peut dire que le systéme DC continue
d'étre utile tant que le nombre de vols soumis 5 1'allocation de créneaux est
faible par rapport au nombre des vols normaux. Toutefois, il est difficile
d'apprécier ce nombre de fagon absolue. D'autres facteurs interviennent :
difficultés locales de gestion de la plateforme et surtout pointes de trafic.
Jusqu'a 10 Z environ, les vols "créneau" sont facilement intégrés. C'est
dans ce cas que l'utilisation de la procédure DC Spécial est réellement
efficace, puisqu'elle permet de conserver, par ailleurs, un calcul & peu
prés fiable de la séquence de décollage. Avant 1l'introduction (au début de
1981) de cette possibilité, les décollages "créneau", non pris en compte

par le DC, provoquaient les perturbations suivantes :

- les heures calculées pour les avions qui, par ailleurs,
dtaient traités par créneaux, &étaient perdues ; autre-

ment dit il y avait un trou dans la séquence.

- les avions non soumis 3 créreau pouvaient ne pas pouvoir
décoller 3 l'heure calculée si des avions obtenaient un
créneau de décollage & la méme heure, provoquant des

décalages en chaine.

La procédure DC Spééial est donc, de ce point de vue, une
amélioration. On constate ndanmoins que les contrdleurs ne 1l'utilisent pas
systématiquement, 301t parce que certalns d'entre eux ne la connalssent pas
bien, soit parce qu 'ils n'en voient pas l'utilité, soit parce que, d'une
fagon générale, ils ne voient pas 1'utilité de travailler avec les heures

calculdes. Il y a incontestablement 13- des différences individuelles consi-
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dérables entre contrdleurs et entre les deux aéroports. De la méme fagon,
des différences individuelles existent quant au fait de communiquer au
.pilote les heures calculées de décollage ou de roulage. Peut—-étre est-ce
dfi 3 1a formation des contrbleurs ou aux consignes d'exploitation, la

procédure du DC Spécial &tant encore un peu considérée comme expérimentale.

Quoi qu'il en soit, l'utilisation de la procédure DC
Spécial laisse au contrdleur la charge de repérer lui-méme, lorsque le
pilote demande la mise en route ou méme avant, si le vol fait ou non 1'ob~-
jet d'une limitation et, par conséquent, s'il faut négocier un créneau avec

la CORTA. Or ce travail n'est pés simple, &tant donné que :

- les itinéraires soumis a@ créneau peuvent comporter

plusieurs points de limitation,
- les créneaux ne sont pas homogénes,

- le contrdleur a peﬁ d'information pour traiter le
probléme. N'ayant méme pas les €léments du pian de vol
complet, il doit interroger le pilote. Il n'a, d'ail- ¢
leurs, pas nécessairement une connaissance exhaustive de
la géographie internationale et ne dispose pas des cartes

adéquates (ce dernier point semble actuellement résolu).

D'autre part, la procédure DC Spécial comporte des. incon-

vénients pour le contrdleur :

- 1a sortie temporisée du strip laisse le PREVOL sans

support d'information durant le délai de sortie,

- dés 1'appel du pilote, le contrdleur commence & frapper
le message sur le terminal pendant que le pilote parle,
ne serait-ce que par crainte d'oublier 1'indicatif -
annoncé. Or ce message commence non par 1'indicatif de
1'avion mais par 1'intitulé de la transaction (DC ou
DCS ou DD). Comme c'est le cas le plus fréquent, le
contrdleur frappe initialement DC. S'il s'agit d'un
créneau, il faut annuler le message et recommencer avec
la procédure DCS. Ceci contribue & ce que des vols qui
devraient étre traités selon la pfocédureDCS le sont

selon la procédure DC (nous avons effectivement observé
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quelques cas typiques), surtout au moment des pointes
1ofsque plusieurs appels se succédent & intervalles

trés rapprochés.

¢) de nombreux vols sont soumis & une allocation d'un créneau

A Lorsque le nombre de vois soumis 3 1'allocation d'un créneau
est élevé, 1'aide apportée par le DC normal pour les vols non limités devient
négligeable par rapport 3 la charge de travail qu'il nécessite.Malgré le

fait que, grace au DC Spécial, le calcul des vols DC tient compte des cré-
1neaux alloués, 1'imprécision de la séquence devient trop grande. En effet,
1'heure introduite lors du message DC Spécial est 1'heure du début du cré-
neau (usage justifié, afin d'&tre slir d'obtenir la sortie du strip suffisam-
ment 3 temps), c'est-d-dire une heure trés imprécise qui sera rarement
respectée,compte tenu de 1'ampleur des créneaux. D'autre part, les vols
soumis @ créneaux, tant parce qu'ils ont souvent déja beaucoup attendu que
parce que la fin des créneaux a un caract@re impératif, jouissent d'une
"sorte delpriorité. Par suite,les décollagesdes vols non limités deviennent
totalement subordonnés aux possibilités que laissent les décollages des vols

limités. Toutes ces imprécisions et ces décalages se cumulant, la précision

des heures calculées par le DC n'a plus gure de réalité.

De toute fagon, dans ce cas de figure, la difficulté du
travail PREVOL est surtout marquée par la charge que représente les nom-
breuses communications radiophoniques avec les pilotes et:téléphoniques avec
la CORTA. Le nombre de messages échangés entre le contrlleur et les pilotes
peut &tre multiplié par 7 ou 8, y .compris pour les vols non limités, les |

pilotes appelant préventivement pour s'en assurer.

' Ce n'est pas en soi la procédure DC Spécial qui est en
cause mais 1'existence méme d'une dualité entre les types de vols, ceux
soumis 3 des limitations et les autres. C'est pourquéi,~pour le contrdleur,
il est souhaitable que les limitations soient intégrées'plus directement
dans le calculateur, comme le sont les autres contraintes (contraintes TMA,

cadence piste, etc.).
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Analyse numérique d'écarts observés entre les heures de

décollage calculées et les heures de décollage réelles.

Le tableau I présente un ensemble de 166 vols observés a ORLY

et répartis en 10 &chantillons d'une heure, dont onaanalysé :

- soit 1'écart entre l'heure de décollage et 1'heure .calculée

(pour 122 avions),

- soit 1'écart entre l'heure de décollage et l'heure intro-
duite en DCS (pour 38 avions).

' On constate un &cart moyen de 3'5 dans le premier cas et de
5'78 dans le second cas. Mais ces &carts moyens varient selon le trafic.
Ainsi, pour les &chantillons 1 @ 5 ol le nombre total d'avions dans 1'heure
est faible (compris entre 8 et 15), 1'Ecart moyen est de 3' (Bcart-type
2.78). Il est plus &levé (4'74, avec un écart-type de 3.36) pour les &chan-
tillons 6 3 10 (voir tableau III). Egalement, le 7 de créneaux présents
dans 1'échantillon joue un rdle non négligeable. Lorsque ce % augmente (de

a 42 %, selon les échantillons), 1'&cart moyen augmente (ainsi que 1'écart-
type), comme le montrent les tableaux IV et V. En revanche, pour les vols
soumis & créneau, les &carts entre le début du créneau e£ 1'heure réelle de'

décollage varient relativement peu (tableau VI). L'écart moyen varie entre

4'33 et 7'6.

Egalement, nous avons réalisé a ROISSY une observation au
cours d'une méme journée (7/10/81 de 7 h a 17 h locales) sur 113 vols. Il
n'y avait, ce jour-13, aucune limitation CORTA et lé trafic est resté tou-
jours fluide (minimum 6 avions dans 1'heure, maximum 18). Le taBleau VII
présente les écarts observés entre 1'heure réelle. de dééollage et l'heure
calculée. L'écart moyén sur 1'ensemble de 1'échantillon est de 3'05.
Cependant, selon les heures de la journée, des différences importantes appa-
raissent (&cart moyen minimum : 0'55. Ecart maximum :- 6'11). On peut méme
remarquer des &carts négatifs (le décollage ayant eu lieu avant 1'heure

calculée prévue).

Bien que les heures calculées n'aient pas &té communiquées
aux pilotes (les contrdleurs estimant que ce n 'était pas nécessaire, compte
tenu du trafic), on peut remarquer que les carts moyens observés sont du
méme ordre que ceux observés 3 ORLY, précédemment rapportés. Touwtefois, la
dispersion est plus grande. Nous avons, en particulier, beaucoup plus d'écarts

négatifs.
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TABLEAU II : HISTOGRAMME DES ECARTS OBSERVES

(vols non limités)

N° Echantillon Moyenne Histogramme
1 3 6 -
-é g 24/8 = 3' ! T T PR S N | —1‘ \ _I- { -I- [ | L1
- v T | S N RN B 1 LS B B | 1T 11
L 3 2101234 56789101 12131
2 -2 8. -
g- 5 25/6 = 4'16 .n_ 1 i 'l -l- a' [ —I-_l- -I- i L L 1 i L
L3N L 1 L 1 ] L} L) ] 1 ) 1 L] 1 | 1 ¥ L]
2 ' -2-1.0123¢4L56 789100 2 3%
3 '8 12
2 2 25/8 =312 . — T T~ - -
T Y T T T 1 t T }
-2 0 -2 0 2 [A 6 8 10 127 u
4 2 =2 4 e —
2 3 . - 1 e, — . gmae  w— —
1 3 18/9 = 2 } t ' t } ' ' t t
4 1 ' ~2 0 2 L 6 8 10 12 1%
5 2 =2 4 _ -
22 28/9 = 3'11 - === = -
12 4 | -2 0 2 4 6 8 10 12
6 3 0 3 2 4 | = ==
o o 1 2 3 _ e = === -
0 2 4 30 - 28/19= 1'55 n : : = , , , : ;
-2 5 1 2 -2 2 4 6 8 10 12 WL
7 2 3 3 _ _
8 6 2 iy - - = —=- -
9 8 4 69/11= 6727 t ' . } } f } 4 t
14 10 -2 0 2 4 6 8 10 12 /A
8 6 3 -3 2 =
4 3 2 4 o o4 —-—=- = —
. 51/16=3"18 = — —_——— — —
2 12 6 3 / \3 +— } t t t t $ } }
-1 2 2 4 ' -3-2 0 2 L 6 8 10 12 W
9 8 31x 0 6 .= _ _ =
8' 2 2 4 — ] — e wem e e - -
12 2 & 6 70/15= 4766 } t i t + + } } +
3 o 8 5 -2 0 2 4 6 8 10 12 174
10 6 1 32* 41013 = -
6 =2 2 6 5 4 - = —
3 4 6 4 & $ + t t $ + } $ +
3 2 4 3 1 89/21= 4'23 -2. 0 2 4 6 8 10 12 14

» Ces deux &écarts ont &té &éliminés du calcul. Ils sont dus 3 des incidents de push-back,
indépendants du probléme &étudié. : ' -

bt
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TABLEAU ITI : HISTOGRAMMES RECAPITULATIFS

Echantillons 1 2 5. Trafic total dans 1'heure : 8 < n'< 15

(avions non_limités) . ,

C—— v =17.74 + | Ecart 120" _ 3
- - , ' o =2 78 moyen = 40
} ! t $ } } # } t N = 40

-2 0 2 4 & 8 0 12 W  Ecart

Echantillons 6 & 10. Trafic total dans 1'heure :'19 £ n < 26'
_(avions non limités) : '

— ama- - — _ B + '
— - - v = 11.30 Ecart . 307" _ 4174
= - == - = 3.36 moyen 82 _

' HISTOGRAMME GENERAL -

(avions non limités)

_— - N v =10.18 Ecart 427 '
— — — L t SE— = 3 5
_ -=-= = c= 3.19 : moyen = 122 :
—t } { } } : + } N =122
-2 0 2 4 & 8 10 12 W  Ecart . -
1 7 310 7231818 612 8 1 2 -4 V1 Etfectif
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TABLEAU III (suite)

HISTOGRAMME POUR LES AVIONS LIMITES

]
Ecart | 220 _ 5178

moyen ° 38

— — oo mm e > mm own  mam v - — - mas p— — —

38

2
L]

1 1
2 0 2 4L & 8 ©0 R % ® 18 20 2
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1

TABLEAU IV : PARTITION DES ECHANTILLONS SELON LE % DE CRENEAUX

(pour les avions non limités)

1

N° ‘Trafic dans | - | .. Ecart
" Echantillon 1'heure | % crénegux (total) n Ecart moyen
1 8 24! ' 8 ) .
o | 0 b 52! 27 | 1'92
. 6 19 28' ) 19 '
10 ) - 26 15 89" 21 :
% 107! -2 30 3'56
6 ) 12 25 18"} 9,
8 22 27 s51') |16, ,
9 23 .30 . 70" ¢ 146' | 15 39 3'74
3 12 33 . 25" .8
2 10 - 40 25! 6 )
5 15 40 28' 122" | 9} 26 4'69
7 19 42 69" 11
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TABLEAU V : ECHANTILLONS REGROUPES EN FONCTION DU 7Z DE CRENEAUX

(pour les vols non limités)

1-6
- - n = 27
:l T 14'1' PI | i 1 i1 1 1 1 L
LA L l]illlllll'llll
-2 0 2 4 6 8 10 12 4
10-4
- ) n = 30
2 0 2 4 6 8 10 12 u
8-9-3
;E n = 39
2 o0 2 L & 8 10 12 MW
2-5-7
n = 26

-2 6 2 ' 8 10 12 14

Ecart moyen

v
g

Ecart moyen

v
(o

Ecart moyen :

v
g

Ecart moyen

v
g

-
.

: 5.68
s 2.38

1'92

: 3'56

: 8.32
2.88

.o

3'74

: 9.45
: 3.07

: 4'69

15.10
: 3.88
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o

TABLEAU VI : ECARTS OBSERVES ENTRE HEURE DE DECOLLAGE REELLE

 ET HEURE INfRODUITE'EN>DS SPECIAL

(pour les avions limités)

Echantillqn
‘ n°® 2 - 4"
9'
n® 3 2!
11"

5!

‘n° 4 ! ‘4'
. '.8'
l'

n® 5~ ' 9'

21"
2t

4"

12!
4"

2

% _13'/2

2- 18'/3

% 13'/3

38'/5

7'

1

, 8 51'/8
3'
16"

6' o
-2! 30'/6
13" ’
15!

' _

301 3817

5' '

19'/4

6t

4'33

7'6

6'37

5

5'42

4'75_
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TABLEAU VII : ECARTS OBSERVES ENTRE L'HEURE REELLE DE DECOLLAGE
ET L'HEURE CALCULEE (ROISSY, EN ABSENCE DE CRENEAUX
LE 7 OCTOBRE 1981) ‘

¢

Heure de la Nombre <
. - A Ecarts observés Ecart moyen
journée d'avions
7-8 6 4 -3 -4 2'83
6 1 13
8-9 9 13 -1 0 8 -6 6'11
14 29 -5 3
" 9-10 15 -4 9 -12 5 1'6
7 =2 12 3 1
5 1 2 -2 -
10-11 15 2 4 4 =5 4 . 2'13
' 9 4 2 6 6
-3 -3 1 -1 2
11-12 : 12 =4 4 7 9 8 ’ 5'83
12 -2 0 4 1
4 27
12-13 15 10 1 -1 6 0 4'66
2 1 12 16 8
10 1 1 -4 16
13-14 18 1 -2 13 -l 0] 4'11
2 =5 1 1 9
0 2 =2 =2 . -5
9 11 27 13 '
14-15 8 -6 -8 5 =7 -8 -2'87
7 -4 =2 '
15-16 : 7 -2 -10 3 5 5 0'55
5 2
16-17 8 3 o] o -1 5
.3 2 2
Total 113 3'05

e
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".2) Le dialogue PREVOL - CAUTRA

_ Le d1alogue actuel entre le PREVOL et le CAUTRA, outre
1'existence d'une liaison telephon1que pour regler de temps 2 temps quel—
ques anomalles technlques ou pour s'informer d un plan de vol inconnu par
1'ordinateur ou tardlvement traité, ou traité defagon.erronee,sse fait au
moyen d'un clavier et d\un imprimante (LOGABAX 1010). Nous verrons dans le
point suivant que ce systéme n'est pas idéal. Nous ‘traitons ici s1mp1ement n

quelques imperfections observées au niveau du langage d'échange :

a) Tout message commence par la frappe des lettres DC ou DD
.ou DCS su1v1es de 1' 1nd1cat1f de 1'avion, suivi de la zone parkrng En
prathue, le contrdleur commence. son message pendant que le pilote parle,
ce qui augmente la difficulté de comprehen31on de 1 indicatifiy. d une’
part, mais surtout 1'information pour choisir DC, DD ou DCS n'est donnée
qu'au cours du message du pilote 1orsque le contrb8leur a repéré si 1e vol
est soumis 3 limitation, si c 'est un vol ordlnalre ou s'il est prioritaire.
DC étantvlntrodult,*le contrbleur doit annuler ce début de message s 'il
‘décide finalement DD ou DCS. On peut estimer que c'est 1a une des raisons
pour lesquelles le DC Spec1a1 est peu ut111se L' ordre du message seralt
plus sat1sfa1sant s'il commengait par 1! 1nd1cat1f suivi de 1'intitulé de
' la transaction finalement choisie. Ceci nécessite un terminal plus perfor-

mant que celui actuellement en service. .

b) On peut etre frappe par les nombreuses annulatlons de
messages en cours. Ceci provient du fa1t que le terminal comporte peu de
moyens de correctlon de - frappe et peu de touches fonction. Les erreurs de
frappe ou les changements ‘de message devraient pouv01r étre corrigés- plus

"'facilement.

c) L'appel des transactions DC, DCS, DD qui sont courantes
se fait par une entrée touche par touche, alors que des,touches—fonction
spécialisées‘feraient‘mieux 1'affaire. Des touches sont disponibles sur

le clavier actuel.

_ . d) Certaines transactlons utilitaires, comme celle provoquant“
la sortie sur 1l'imprimante de la llste des avions dont le plan de vol est -
en attente, nécessitent 1'emploi ‘de codes barbares,peu. pratiques(par exemple,

XPVBL LPO, pour ORLY). \ . .
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e) L'introduction de la zone parking, actuellement trop
imprécise, devrait correspondre au point de parking réél’qui est commu-
niqué par le pilote. Non seulement cela pourrait permettre un calcul plus
précis du temps de trajet mais éviterait au contr61éur d'encoder la lettre
désignant la zone parking, puisque c'est en fait le point dé parking réel

que le pilote communique.

£) Enfin, il a été demandé (par un ingé€nieur de la Tour
d'ORLY) de pouvoir entrer la cadence de décollage soit par une durée en
secondes (comme actuellement), soit par une fraction (par exemple : 4 avions
par traﬁche de 5 minutes). Ceci permettrait de modifier, vis—-a-vis des
pilotes, le statut de 1'heure de décollage que certains d'entre eux consi-
dérent, & partir du moment ol elle leur a été communiquée, comme une
priorité ou un contrat auquel la Tdﬁr s'est engagée. Dans ce cas, la
cadence introduite comme une fraction provoquerait, pour la tranché consi-
dérée, le calcul d'heures identiques pour les avions & 1'intérieur de cette
tranche, & charge pour les contrlleurs sol et local de gérer leur trafic
au mieux des possibilités de la plateforme, d'une part, et des espacements
en 1'air, d'autre part. On fait ressortir que cette procédure permettrait
de constituer plus facilement une sorte de tampon d'attente au décollage
pour assurer une plus grande souplesse et une meilleure utilisation de la
caﬁacité de la piste. Cependant, 1'efficacité de cette procédure reste a
démontrer,compte tenu des possibilités assez réduites pour assurer une
véritable régulation au sol, lorsque les avionssont au rbulage’ou en attente

au seuil de piste..

3) L'aménagement du poste de travail PREVOL

Le poste de travail lui-méme est mal adapté sous plusieurs

critéres.

a) Le clavier est trop haut ainsi que 1'imprimante qui oblige
les contrdleurs (surtout s'ils sont de petite taille) & se hausser pour lire

ce qui est imprimé.

b) Le clavier et 1'imprimante sont bruyants, ce qui contribue
3 masquer les communications radio avec les pilotes, surtout la compréhension

de 1'indicatif.

o

-

4
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c) Le clavier &tant tr&s large, les contrSleurs ont peu de
place pour &crire. Or, la gestion des créneaux impose la tenue de listes &

la main. Il faut aussi écrire sur les strips.

d) Le poste est prévu pour un seul opérateur. Or, il y en a
souvent deux (soit pour 1'instruction, soit en raison de la charge de tra-

Vail) . . . ! . !

e) Le terminal, tel qu'il est actuellement n'est pas adapté
i ce travail. L 1mpre331on sur pap1er n'est pas nécessaire. Si un archlvage
s'imposait (& des fins de contrdle ultérieur ou de statistique), celui-ci
-devrait atre fait 2 partir des messages réels, non 3 partif des tracés "au
fil de 1'eau™ qu1 comportent, outre les transactions réalisées, tous les
messages 1nterrompus ot annulés. De ce fait, les informations qu1 ‘devraient
rester en permanence a la disposition des controleurs disparaissent lorsque
‘le papier s'évacue. En part1cu11er, la liste des plans de vol en attente,
dont les contrGleurs se servent souvent parce qu 'elle les a1de efficacement.
'3 reconnaitre les 1nd1cat1fs radio, est peu utlllsable parce qu'elle dispa-

rait trop vite, obligeant le conttrSleur & remouveler frequemment la demande.

£) Lorsque le contrdleur a utilisé la procédure du DC Spécial,"
il a besoin de conserver une trace de la transaction effectude, ne serait-ce
 que. 1l'heure du créneau. Or il n'a pas encore.le strip et il n'd plus, trés

rapidement, le message qu'il a imprimé sur 1'imprimante.

3. - CONCLUSION -~ e

Cette &tude avait principalement pour but l'anélyse des dysfonctionne-
ments du syst@me actuel, c'est pourquoi ce rapport peut apparaitre trop
négatif. Or, il est hors de doute Que 1'assistance appoftée_parvlfprdina-
teur est réelle. Nul ne la conteste. Mais il ne faut pas non plus cacher
que 1' out11 n'a plus, tel qu'il est actuellement, un rdle aussi efficace
qu'il avait 3 -ses debuts. La raison a été 1argement analysée dans ce rapport :
1' augmentatlon du nombre de vols soumis 3 une al'location de creneau hypothéque
1'eff1¢ac1te générale du systeme, malgré 1' amélioration qu apporte la procé-
dure DC Spécial. Mais cette procedure n'est qu'un palliatif. Si les contrd-
leurs ne l'utilisent pas dans tous les cas ol elle le pourrait, une fois
faite la part de 1'habitude antérieufe‘op du non apprentissage, c'est qu'elle

ne leur apparait pas &tre la solution idaale.
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. Le défaut majeur est, de 1l'avis des contrdleurs, que les créneaux ne
sont introduits en ordinateur qu'indirectement, occasionnant une surcharge
de travail non négligeable et surtout introduisant une dichotomie entre les
avions non limités et ceux qui ont obtenu un créneau,ces derniers étant de
fait prioritaires sur les autres tout en étant sources d'imprécisions et
d'irrégularités. En d'autres termes, c'est moins le systéme d'assistance du
PREVOL qui est en cause que le syst&me de régulation desvols. C'est pourquoi,
tant que le systéme de régulation restera ce qu'il est dans son principe
(disons clairement : le systéme par allocation de créneaux), la gestion du
PREVOL ne pourra pas étre optimisée et tout aménagement du systéme d'assis-

tance n'aura qu'une portée limitée.

Cette remarque Stant faite, on peut examiner les améliorations les
plus urgentes. Elles ont trait a 1'inadéquation de 1l'actuel terminal et
du langage médiocre de dialogue qui lui est attach@. Bien que les terminaux
a 1'écran présentent 1'inconvénient de solliciter fortement la vision, au
risque de provoquer une fatigue visuelle importante, ils sont sans doute
les plus adaptés pour ce type de poste. Au demeurant, les contrdleurs doi-

vent, de toute fagon, utiliser des é&cranms de visualisation par ailleurs.
L'avantage d'une visu est de pouvoir :

- conserver en permanence les informations nécessaires,
- faire disparaitre les informations caduques en permettant les mises
a jour,

- structurer les informations sous une forme opérationnelle.
Dans le cas du PREVOL, les contrdleurs ont besoin :

- de conserver la liste deés indicatifs des avions susceptibles d'appe-
ler dans un dé&lai court, de l'ordre d'une demi-heure environ (cela

ferait une quinzaine d'avions au maximum, moins la plupart du temps) ;

- d'avoir une ligne de dialogue pour la transaction en cours, 1l'heure
de décollage et/ou l'heure de roulage &tant ensuite seule(s) asso-
cige(s) a 1'indicatif rangé dans une liste par ordre d'heures de

roulage prévu.;

- d'avoir une seconde ligne de dialogue & disposition, au cas ol une

transaction : en cours devrait &tre suspendue momentanément (par

P



27—

exemple; pendant la négociation du créneau avec CORTA ou pendant la
recherche d'un PLN, pour pouvoir faire une nouvelle transaction sans

perdre 1l'initialisation de la premi&re) ;

- les informations fournies actuellement en réponse 3 DC ou DCS sont
suffisantes, sauf qu'il faudrait inclure le code radar secondaire,
sans'étténdre le strip. Si le contr8leur PREVOL doit continuer 3 &tre
chargé du filtrage entre les avions limités et les avions non limités
(ce qui devrait étre fait par 1'o;dinateuf), les éléments actuéls
fournis du PLN sont &galement insuffisants, méme si des cartes aérien-

nes ad hoc sont disponibles ;

- enfin, le dialégue‘(syntaxe et codes des commandes) doit faire.l'ob—
jet d'une &tude spécifique. Cependant, il faﬁt prévoir un systéme
d'édition permettant au contrSleur de remédier facilement aux fautes
de frappe et aui corrections nécessaires, ce qui n'est pas le cas
actuellement. L'appél des transactions ne doit pas se faire lettre par
lettre au clavier alphanumérique mais par touche fonction. Un systéme
de désiggation (digitatron ou autre).ne semble pas requis.AL‘introduc—
tion de 1%indicatif devrait pouvoir précéder 1l'appel du mode de pro-
cédure (DC ou DCS), 3 moins que celles—ci puissent 8tre .interverties

~

sans perdre les &léments de la transaction déjad en cours.

’
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