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Résumé

Dans de nombreuses phases de travail, le pilotage d’un hélicoptére nécessite une activité
sensorimotrice continue ce qui le rend exigeant sur le plan des ressources cognitives et implique de
fortes variations de la charge cognitive. Par conséquent, 1’évaluation du colt cognitif inhérent a
I’activité du pilote est un critere déterminant pour la conception des éléments du cockpit
(commandes de vols, assistances au pilotage). Il existe de nombreuses mesures du colt cognitif, la
majorité sont de nature subjective, et trés peu sont issues d’une analyse de ’activité sensorimotrice
du pilote.

Pour établir une mesure du cout cognitif a partir d’'une analyse sensorimotrice de 1’activité de
pilotage, il est nécessaire d'avoir une compréhension détaillée et a plusieurs niveaux de description
des mécanismes de contréle de I'action. L’objet de cette thése vise a fournir de nouvelles mesures
du codt cognitif basées sur la caractérisation et la modélisation des mécanismes de contrdle moteur.
Dans ce cadre, le paradigme de la Loi de Fitts constitue un ensemble d’outils permettant d’étudier le
comportement moteur (sa performance, son optimalité) dans des conditions standardisées de
manipulation de la difficulté de la tache.

Une série d’expériences a été mené afin d’étudier un ensemble de relations entre des mesures du
controle de I’action, décrite a différents niveaux (cinématique, électromyographique), et des
mesures de la charge travail (NASA-TLX, DIMSS-PM) largement utilisées dans le domaine de
I’ergonomie et en conception systeme. Afin d’évaluer la sensibilité de ces relations au niveau
d’expertise des participants, ces expérimentations ont été réalisées aupres de participants Civils et de
pilotes.

Les résultats de cette série d’expériences montrent qu’une analyse sensorimotrice du mouvement
humain permet de constituer un ensemble de métriques d’optimalité du contrdle de 1’action et que
ces metriques sont positivement corrélées au colt cognitif évalué par le NASA TLX. En revanche,
les résultats révélent que le DIMSS-PM n’évalue que la dimension physique de I’activité et reste



insensible aux aspects mentaux de la charge de travail. Par ailleurs, les résultats obtenus sont
sensiblement les mémes pour les deux populations de participants (naifs et pilotes) ce qui souligne
leur robustesse.

Enfin, afin d’évaluer la pertinence de ces nouvelles mesures sensorimotrices dans un cadre
applicatif, une campagne d’essais en vol hélicoptére a été réalisé avec la participation de DGA-EV.
Les résultats ouvrent de nouvelles perspectives quant a I’intérét d’associer ces nouvelles mesures
dans les dispositifs d’évaluation des qualités de vol inhérents au processus de certification des futurs
appareils
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