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4-Flight: un grand défi
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aérien francais



4-Flight: une transformation radicale du
controle aérien



2012: Turbulence dans le programme ...

DIFFICULTES DU PROGRAMME

Changement
industriel

Arrét CAUTRA Changement ops

Coopération

. . Continuité de service
internationale

Taille Sécurité

Innovation

La complexité et I'incertitude engendrent
une tres forte déstabilisation des équipes

Perte de confiance, rejet, démotivation, « burn
out », départs, critiques, conflits, blocage =>
Crise



Le mur de la complexité



., Complexité: multiples interactions,
Le m u r d e Ia CO m p I exrte ( 1) incertitude, inconnues, contradictions,
conflits, sécurité, enjeux de sécurité, sociaux,
financiers, rétroaction, changement, ...
Instable, incompréhensible, imprévisible
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Le mur de la complexité (2)

On demande a une organisation De mener un programme qui
congue pour résoudre ceci nécessite de résoudre cela

Inspiré de [18]



Les ateliers « management de
projet complexe »



Les ateliers « management de projet
complexe »

* Pourquoi ?
* Concepteurs/chef de projets tres mal a I'aise / complexité et forte incertitude
* Ne maitrisent certains concepts de base => erreurs grossieres de méthode.

* Les objectifs des ateliers

= Aider a développer un nouvel état d’esprit pour mieux accepter et vivre ces situations
= Faire acquérir de nouvelles compétences pour « franchir le mur de la complexité »

* Le contenu des ateliers (ZOh) * Qu'est-ce qu’un systeme complexe?

* Concepts de base ) * Reconnaitre une situation complexe
* Agir dans la complexité
* Un état d’esprit pour la complexité

* Principes, Heuristiques

* Ateliers de co-développement (exercices, études de cas, tutorat, ...)



Franchir le mur de la complexité:
Qu’est-ce qu’ un systeme
complexe ?



Caractéristiqgues communes aux systemes
complexes
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Un systeme sociotechnique est complexe

* Un systeme sociotechnique est un ensemble organisé d’éléements (infrastructures,
systemes, personnels disposant de compétences et opérant a partir de process )
qui interagissent pour réaliser une fonction (produire, fournir un service, ...)

* Elle présente souvent beaucoup des propriétés d’un systeme complexe

* Nombreux éléments, nombreuses interactions

* Diversité, hétérogeneéité, interactions sophistiquées et itérées dans le temps, boucles de
rétroaction

* Ouvert, en interaction avec son environnement, échange de flux d’information et financiers,
d’énergie, de travail, des produits,...

* Evolue en permanence (adaptation a son environnement, turnover, ...)

* On ne le peut pas décomposer exactement en ses éléments. |l y a toujours par
exemple un grand nombre d’aspects informels qui échappent a |a representation

[16][19]



Une métaphore thermodynamique
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Tout n’est pas complexe !

Ouvert

Pas completement décomposable
COMPLEXE Pas de lien de causalité

Probabiliste

Emergence, Auto-organisation, Evolution

ORDONNE
Isolé

Totalement décomposable
Causalité

Prévisibilité
Stabilité
w 2
Il -I‘ﬂ
CHAOTIQUE
[1][2] Aléatoire



Le systeme socio-technique de gestion du
trafic aérien
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Les changements d’état

ORDONKE COMPLEXE

[15][21]

‘ CHAOTIQUE



Franchir le mur de la complexité:
Reconnaitre une situation
complexe



... par ses caractéristiques

I S

Amplitude des variations, non stationnarité, nature et

Volatilit e . .
\4 y rapidité de changement du phénomeéne
U Uncertaint Niveau d‘incertitude et d’imprévisibilité d’'un évenement ou
4 d’une situation
. Niveau de dépendance et d’interaction entre des facteurs

C Complexity multiples

.. Degré de diversité d’interprétations qu’on peut faire sur la
A Ambiguity & P a P

base des informations disponibles



... par ses effets

I et/ Conséquence/ Risue

Cygne noir, imprévisibilité, le passé ne permet pas de prévoir le
V Volatility futur
Peur, aversion au risque, repli sur soi, « back to basics »
Anxiété
U Uncertainty Paralysie de la décision par recherche et analyse excessives des
données, pour se rassurer

Situation incompréhensible,
Effets non linéaires,

C Complexity L . : .
Focalisation sur cause unique, solutions simples (souvent
erronées), bouc émissaire
.. Hésitation, doute, méfiance, défiance
A Ambiguity

Blocage de la prise de décision, du changement



... par les activités

* Conception, Architecture, Ingénierie
* Création, Invention, Innovation

* Education, Transformation

e Opérations d’un grand systeme

* Management d’une organisation

* Plus généralement tout ce qui :

Repose sur une forte expertise humaine

Nécessite de prendre en compte un haut niveau d’incertitude
Demande de faire face a des paradoxes et des contradictions
Impose de réaliser des arbitrages délicats aux conséquences
inconnues

Concerne un grand nombre d’acteurs aux intéréts divergents



Sécurité 4-Flight: un probleme complexe

Les changements, avant 4-Flight

7
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Local et incrémental

Crédit de service
Non régression due au changement

Le changement 4-Flight
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e

Global et radical (Ops + Dev)
Maitrise de la transition => marge de sécurité suppl
Evolution attendue des reglements sécurité

Démonstration directe des objectifs de sécurité

Volatilité
Incertitude
Dépendances, contradictions

Transformation, Innovation
Conception, Ingénierie
Opérations d’un grand systeme



Franchir le mur de la complexité:
Agir dans la complexité

Tiré du framework Cynefin



« Crossing the river by feeling the stones »*

. COMPLEXE
ORDONNE

Créer les conditions de 'émergence
Expérimenter
Assurer la sécurité méme dans |I'échec

VISER UNE DIRECTION
FIXER DES OBJECTIFS

EN SORTIR AU PLUS VITE !

*Deng Xiaoping CHAOTIQUE

[1712] [8][22]



Agir,

CONTRAINTE = ce qui influence le comportement du systeme

[1][2] [5] [6][9] [10]

c’est transformer les contraintes

ORDONNE COMPLEXE

‘Emerging constraint’=
Ce qui accroit la probabilité de I'émergence

Ex:
- Equipe intégrée pluridisciplinaire
- COFSOH

- Stratégie partagée

- Décentralisation
- Heuristique
Prototypage

‘Governing constraint’=
Ce qui rend déterministe,
limite, stabilise

Reglement

Code des marchés publics
Standardisation
Spécialisation

Processus, procédure
Organigramme

Plan

CHAOTIQUE




Sécurité 4-Flight: démarrage de la démarche

ORDONNE ‘Emerging constraint’

COMPLEXE
, . L, - Equipe intégrée pluridisciplinaire
Governing constraint

- Reglement sécurité

Viser une direction:
- Avoir confiance et donner
confiance dans le systeme

CHAOTIQUE



[2][17]

Sécurité 4-Flight: représenter les contraintes

Governing

. . v [ Enabling
Direction .
Régulateur
Opérations

réglement
sécurité
Direction certification
Programme -~
g . process.us organisation processus
conduite conceptio développent
programme

0% v+ & @ A©pB/=
Direction Technique Industriels




[1]

Sécurité 4-Flight: sur quelles contraintes agir

?

Energie

processus
développent

processus

conduite

organisation

0
0
.
.
......

processus
certification

stratégie

réglement
sécurité

temps



Sécurité 4-Flight: transformer les contraintes (1)

Energie

Modele
Barriere

Concepts
Communs

processus

conduite

Rituel
avancemen

processus
développent

réglement
sécurité

organisation

0
0
.
.
......

processus
certification

stratégie

Nouvelle
contrainte

v

temps



Déroulement typique d’une étude de

|
~ sécurité ——

Développement

Besoins---- Spécifications-—---Arehitecture - Développement Intégration. .. Validation. ... Déploiement

Transformation Concept / \ Méthode Formation

Opérationnelle opérations \ / de Travail

FHA AMDE
Analyse de

Sécurité




Sécurité 4-Flight: transformer les contraintes(2)

Energie

organisation

processus
développent
Scaffolding
Modele
Barriere
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Communs

processus
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Viser une direction:
- Avoir confiance et donner
confiance dans le systeme

temps



Itérer, allouer I'énergie et gérer les transitions

ORDONNE COMPLEXE

CHAOTIQUE



Franchir le mur de la complexité:
Un etat d’esprit pour la
complexite



Un état d’esprit pour les situations complexes

 Réaliser que la complexité c’est difficile pour tout le monde

» Accepter gu’elle sera toujours présente; on ne pourra pas la faire
disparaitre.

* Ne pas se croire impuissant face a elle. Il faut se mettre au travail,
malgré tout ce qu on ne sait pas, essayer et avancer

* Admettre qu’il ny a pas de solution unique, ou idéale, ou sans
inconvénients majeurs

e Se former, s’entrainer, s’entourer d’un collectif



En guise de conclusion ...



Bilan du groupe ~

« Ca permet de prendre du recul, et
de lever la téte du guidon »

« Ca dédramatise ces situations et ca
détend: on s’apercoit que c’est pareil

pour tout le monde» . ] ] .
« Les modeles présentés sont trés

. : R utiles. Je m’en sers souvent »
« Le fait de disposer du méme

cadre nous a permis de mieux
reconnaitre et qualifier les
situations et de faciliter
I'élaboration et la prise de

« Ma maniere d’aborder et de
résoudre les probléemes de mon
projet a évolué »

« Mon regard sur la
complexité a changé. »

décision collective. » . R .
« Je continue de venir a ces sessions
avec plaisir et intérét. Voire méme

« Les études de cas m’ont été tres je les réclame »

utiles. Elles m’ont permis de mettre
en application et de comprendre
beaucoup de points que je n‘avais
pas saisis lors des présentations »

« Il'y a plein de vidéos d’illustrations. J'aimais
bien. Il y en avait plus au début d’ailleurs ! »



Petit guide illustré ©
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Démarche sécurité (1)

>0 C|I<

Prevention Resolution Recovery

10 accident par heure de vol
(1 année = 10* heures) => pas Traffic  potential

Demand Conflicts
testable

Loss of

Eehtict> Separation

ATC Recovery
Pilot Recovery
Providence

Airspace Design
Flow Management
Procedural Deconfliction
Planner Deconfliction
ATC Tactical Deconfliction
Alc Tactical Deconfliction

Processus étude sécurité habituellement centré
sur les événements redoutés (ER) et leur
mitigation ~ 300- 500 ER

_ Une démarche qui implique de tres nombreux
Voot acteurs (controleurs, techniciens, concepteurs,
industriel, régulateurs ...)

£ [ |
N\
7 l'accident

Trajectoire
de l'accident

4-FLIGHT est une transformation de tres grande ampleur!
Ne permet pas facilement de se raccrocher a des expériences connues. Pas
de base de référence qui a fait ses preuves




Créer une nouvelle barriere de sécurité

Créer une nouvelle barriére de sécurité, clé de voute de la preuve de sécurité du nouveau systeme

= Optimiser la défense au lieu répondre aux attaques (Fort Vauban)

= Chercher a détecter prioritairement les erreurs qui peuvent avoir des conséquences opérationnelles graves

= 10-2 / 10-3 suffit: testable

I

Traffic  Potential
Demand Conflicts

Prevention

Airspace Design
Flow Management
Procedural Deconfliction

Planner Deconfliction

Conflicts

Resolution Recovery
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Accident

Expérimenter dés le début du programme pour objectiver, mettre au point et gagner de I'expérience




Introduction Pourquoi ?
Le mur de la complexité
Déroulement du séminaire et des ateliers

Concepts de base Un état d’esprit pour aborder la complexité
Complexe vs compliqué
Ordonné, Complexe, Chaotique (Cynefin)
Contraintes, Transitions, Cycles
Reconnaitre et caractériser le complexe (VUCA, ...)
Agir dans le compliqué, complexe, chaotique

Principes 3R (Représenter, Résoudre, Rallier)
S’adapter au contexte ordonné, complexe ou chaotique
Manager de maniére indirecte et créer les conditions
Lintelligence collective moteur de la transformation,
Scalabilité et soutenabilité

Heuristiques Qu’est-ce qu’une bonne représentation, un bon modeéle ?
Décision et biais cognitifs
Faire 3 paquets
La matrice de Rumsfeld
Prévoir et observer
Concilier les logiques contradictoires
Leverage points de Donella Meadows
Elaborer une stratégie
Négocier et influencer
Impliquer les parties prenantes
Lanceurs d’alerte et signaux faibles
Le collectif

Co-développement Exercices
Etudes de cas
Ateliers sur des sujets amenés par les membres du groupe



Faire 3 paquets

* De Pareto a Juran: la méthode ABC 80/15/5 — 20/30/50

* Principe dialogique
* Intérét des 3 paquets pour l'intelligence collective

* Ex:
» Catégoriser les risques
* Mettre de priorités en IC



La matrice de Rumsfeld

[20]

Evt redoutes, ™
mitigation,
Conscience

@ Connaissance

Unknown Unknowns
(ce que j’ignore que j’ignore)

Tout ce que je suis incapable de

prévoir ou d’imaginer

Known Knowns

(ce que je sais que je sais)

Faits connus et partagés

Ce que je
peux
découvrir

(étude, expe,

)



« Adaptive cycle » (Holling)
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The adaptive cycle {from Panarchy, edited by Lance H. Gunderson and C.5. Holling: Figure
2-1 (page 34). Copyright © 2002 Island Press.




[91

« Leverage points » (Donella Meadows)
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