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Qu’est ce qu’un simulateur?

Un systeme informatique permettant grace a une combinaison de logiciel et de matériel (périphériques) de mettre
le pilote dans des situations proches de ce qu’il va vivre en vol réel. L'intérét du simulateur est pédagogique
(s’entrainer) mais peut étre aussi ludique

Réalisme: Immersivité:

Lg fidélité de la reproduction du monde réel par le La capacité a « tromper » les sens pour se retrouver
simulateur dans un milieu sans en étre en contact

Le réali§me concerne Les moyens d’augmenter 'immersion sont :

- Lesvisuels - Le réalisme notamment des visuels

- Les modeéles de vols - Scénarisation des expériences

- Les réponses aux commandes (retour de force...) - Leffet « bulle »
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Qu’est ce qu’un simulateur en aeroclub?

Simulateur VFR avec écran incurvé a Simulateur Réalité FNPT Il chez Air
I'aeroclub de Douzy Qualification
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Qu’est ce qu’un simulateur en aéroclub?

2 grandes tendances en aéroclubs:

Le simulateur fait « maison » a partir de piéces grands publics Le simulateur acheté chez une société spécialisée

Simulateur IFR a I'aéroclub du Bassin d’Arcachon et a TACTMP Simulateur VFR a I'ACAF Toulouse

Prix <1000 € - 4000 € Prix ~8 k€ - 40k€

Pas ou trés peu de simulateurs certifiés FNPT Il
(tarifs > 80k€)
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Que dit la réglementation sur les simulateurs ?

Formation PPL
Sur les 45 h de vol exigées, 5h peuvent étre faites avec un instructeur sur un entraineur

au vol ou un simulateur agréé.

Formation IFR
50 heures de vol dont 35 heures peuvent étre effectuées sur simulateur

Comptabilisation des heures sur simulateur dans le carnet de vol

Les heures de vol effectuées sur un simulateur de vol qualifié et sous la surveillance d'un
instructeur de vol qualifié doivent étre reportées sur le carnet de vol.

Attention : elles ne peuvent cependant pas étre comptabilisées dans le total d'heures
de vol.

Source: https://www.ecologie.gouv.fr/voler-au-quotidien-et-cas-particuliers
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Quel apport pédagogique du simulateur?

L'apport pédagogique d’'un simulateur est extrémement variable selon le type de simulateur.

Deux grandes typologies d’apports pédagogiques:

Compétences techniques pures

Utilisation la plus classique
- Automatisation des procédures et checklists
- Manipulations des instruments (IFR notamment)

— Nécessite un haut niveau de réalisme cockpit
- Pouvoir interagir avec les instruments
- Position des instruments

Se travaille avec instructeur ou
procédures

Attitudes et compétences de vol

Utilisation plus récente, portée par la VR et le IOOKSA
- Analyse de la situation
- Prise de décision

= Optimal avec une bonne immersion
- Réalisme graphique

- Grand angle de vue (VR un plus)

- Modele de vol important

Se travaille avec instructeur ou
scénarios de vols (et debriefing)

Le simulateur n’est pas recommandé pour 'UPRT par 'OACI (. bibliographie)
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Les piéges et bonnes pratiques du simulateur de
club

Quand on parle simu dans un club, souvent on entend:

- Le simu c’est un jouet pour les geeks du club

- Personne en l'utilise il prend la poussiére

- C'est un membre qui I'a monté, personne ne sait s’en servir, c’est trop complexe
- Les membres préféerent voler en vrai, ne vont pas au club jouer

Dans les clubs ou le simu est bien utilisé on remarque :

- Leclub a un projet pédagogique sur le simulateur (formation IFR, entrainement FH - S'Cases, maintien
compétences...)

=> |[es membres savent pourquoi ils vont au simu et savent quoi y faire

- Le simulateur est payant, traité comme un avion, sous clef
=> |e simulateur n’est pas un jeu

- Les instructeurs et le responsable pédagogique sont formés, impliqués et portent le projet
=> crédibilité du simulateur

- Le simulateur est simple d’utilisation (Plug & Play) et attractif (customisation)
=> tous peuvent s’en servir
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Exemple de bonne utilisation pédagogique du
simulateur en club

Les scenarios de vols ont un apport pédagogique trés riche pour les pilotes PPL / AES \

Scenario mis en place a 'ACAF Toulouse avec SAFETYN & SEV Pro: Unce
Simulateur trés réaliste et immersif, fabriqué par un professionnel (SEV Pro)
=> fiable, facile d’utilisation, maintenance assurée

- Disponible sur réservation aerogest, clef dans la boite a clef

- Payant (40€/séance)

- Instructeurs impliqués et formés (porté par le RP & le président)
=> crédibilise de le simulateur

- 1séance par an obligatoire avec instructeur
=> jncite les membres a y aller

- 1scénario customisé d’entrainement et maintien de compétence
=> Donne un cadre d’utilisation, un objectif

Au bout de 6 mois, 40% des membres sont passés sur le simulateur. (objectif 100% en 1 an)
Les membres le considére comme un réel outil de travail (« appréhension d’y aller »)

SAFET YN © SAFETYN SAS Confidential




Et la Réalité Virtuelle (VR) dans tout ¢ca?

Technologie nouvellement démocratisé, utilisée dans de
nombreux domaines a des fins pédagogique et
d’entrainement

Avantages:
- Treés forte immersion
- Liberté de mouvement et du parcours visuels (VFR)

Inconvénients:

- Motion sickness pour certains ou aprés longue utilisation (>45min)
- Interactions limitées avec le tableau de bord sauf si adéquation parfaite

— Trés utile pour le travail des compétences non techniques
(Facteurs humains)

Un cadre normatif qui évolue:
26 avril 2021: 'EASA certifie le 1¢" simulateur VR de niveau FNPT Il
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Le Cocon une solution mixte pour les clubs

Un simulateur Plug & Play Des supports pédagogiques

- Réserver et payer sa session -  Compléments de lecons PPL

-  Déverrouillage en autonomie -  Scénarios FH
-  Plateforme de debriefing

Les avantages de |la VR et de I'écran: Seul ou accompagné:
- Immersion de la VR - Console instructeur
- Passage sur écran si Motion Sickness ou dans les - Accés a un coach en temps réel

phases nécessitant de la manipulation d’instrument
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Quand on parle debriefing dans un club, souvent on entend:

- Je n’ai pas le temps
< - L’éléve est de mauvaise foi
' - Je ne me souviens pas de ce qui s’est passé

- Tout va bien, posé pas cassé
- Je vole pas assez souvent, du coup lorsque je vais voler je ne me souviens plus de ce a quoi je dois

faire attention

Les 3 écueils du debriefing a ce jour:
1. Prendre le temps de le faire
2. Pouvoir objectiver ce qui s'est passé
3. Garder une trace du débriefing
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Qu’est ce que la SAFETYN’Box
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3 modules pour le vol

Le Module Avion

La SAFETYN'KEY

Le Module Pilote
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Débriefer un vol

1. Une vue globale du vol avec:

oy Editer le S'Flag
Bl

Horod.: 10'54" Alt: 448 ft

= Une vue precise et objective du vol

2. L'identification claire des moments importants du vol A

Ecart pic a pic en palier

Ecart entre l'altitude max et min en croisiére

— Se concentrer sur les moments Importants

3. L’'analyse de la performance du vol du pilote

vol du 18/08/20

. . 112,
= Prendre du recul objectivement sur son vol A

depuis le début

246,

Performance

vol du 18/08720
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Décollage

Tenue du plan en finale

Ecart du plan 3 la pente théorique de 5%

INFORMATION

Finale n* 2
.

vol du 18/08/20

Performance:

depuis le début

Tenue de vitesse en courte

finale

Dififérence entre la vitesse max et min

INFORMATION

=
£ om
3

s

Wi BE E® ws me

vol du 18/08/20

Performance

depuis le début

-

Distance entre le point de
touché réel/théorique

Le point de touché théorique est la marque
de point cible

vol du 18/08/20

105.

Performance

depuis le début

168.

Performance
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Exemple débriefing d’'un TdP

Derniers solos avant PPL

18/08/2020 15:12

Derniers vols solo avant le PPL, pour avoir le quota d’heure solo. &) Résu mé pe rson nel d u VOI

Sensations bonnes mais un peu stressant

Perturbé par un probléme de micro, j'ai décollé sans volet pou r ga rd er une tra ces d es
= ressentis

Acceés a I'ensemble des
données de VOI — Débriefer mon vol

Evaluer mes performances Acceés aux performa nces du vol
Vidéo concaténée BN [{oB  Voir mon digest

automath.uement des o Transférer le vol Partager mon vol (avec mon Fl, avec mon copilote...)
moments importants du vol

Informations complémentaires
Depart Arrivée
LFCL 15h25 LFCL 15h53

......

Toulouse | ;

S e 4 © Informations automatiques
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Exemple débriefing d’'un TdP - vue globale

Derniers solos avant PPL

S
O # - c
,_r"Amouroux e Pin-Balma

Le tracé du tour de piste est bien respecté

5 Réservoir . Le Vidail

%

‘g Bonnefoy. %
9
|

On remarqgue une prolongation de la vent \ fw

. - 5 ; . A
arriere \ _;J Soupetard | ; Balma Cyprié
A_ X oy f \\\u : &
’ \‘." Toulouse-Centre, Lés'% Jlets, Balmo
I g G‘mlheméry %
‘M ] Chateau de'li
‘r Ll ﬂ I'Hers \

L J |
| Cote Pavée

AT

*\Flourens
Duroux

“,\ Lasbordes, Costres par RD, QuingFc grives, Citéde ['Hers

3, L. /// \ , W grives, Cifé: ers A
Wis \\ 2 Quint-Fonsegrives
» N/ Cité du 6 Avril RN %
".‘ " - feo .
'\

4 LN 1944
: o 2 N
=

Rangueil

Aigrefeui

On observe un temps long avant le
décollage (12°30) et une accumulation de
S’Flag avant le décollage

= Il a du se passer quelque chose
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Exemple débriefing d’'un TdP - vue globale

On observe que le pilote n'a pas
respecteé rigoureusement l'altitude
de tour de piste

L’'altitude est relativement stable en
vent arriere

l l I l On identifie clairement la

préparation de l'avion
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Exemple débriefing d’'un TdP - la finale

Derniers solos avant PPL

En finale, on peut voir:
- Sile pilote est sur I'axe

- S’il est haut ou pas par rapport au plan

- Savitesse (sol) et sa stabilité

On peut entendre la clearance et le collationnement

On peut observer son comportement et ses circuits
visuels via la vidéo cockpit
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Exemple déb

Stabilité du palier en croisiére

% du temps passé dans la bande +/-50ft
autours de l'altitude de croisiére

INFORMATION

2047

x4 14:51 = 111 1853

vol du 18/08/20

87. /3

Performance Note

depuis le début

67.  36)

Performance

SAFETYN.

Tenue du plan en finale

Ecart du plan & la pente théorique de 5%

INFORMATION

Finale n® 3
L]

vol du 18/08/20

Performance

depuis le début

Performance

© SAFETYN SAS Confidential

Tenue de vitesse en courte
finale

Différence entre la vitesse max et min

INFORMATION

132
130

vol du 18/08/20

Performance

depuis le début

Performance

riefing d’un TdP - les performances

Distance entre le point de
touché réel/théorique

Le point de touché théorique est la marque
de point cible

INFORMATION

Finale n® 4
°

vol du 18/08/20

195

Performance

depuis le début

168.

Performance
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Comment utiliser la Box en club

Plusieurs usages de la Box se dessinent en club:

1. Usage systématiqgue en formation / \
La SAFETYN'KEY

Le club posséde :

- 1 module avion par avion de formation

- 2 modules pilotes par avion de formation
- Chaqgue éléve a sa clef personnelle

Le Module Pilote

2. Utilisation ponctuelle sur des vols diagnostics (avant lacher, remise en vol, prorogation...)

Le club posséde :

- 1a 2 modules avion

- 2 a3 modules pilotes

- Chaqgue instructeur a sa clef personnelle

A ce jour, aucun club n’a imposé une utilisation systématique de la SAFETYN’'Box

=> La box est souvent utilisée lors des baptémes, pour générer une vidéo souvenir monétisable
oar le club
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Comment utiliser la Box en club - partir en vol

Le pilote va a son avion apreés avoir :

Le Module Avion

- Amené sa SAFETYN’Key personnelle /
- Pris un module avion et un module pilote ‘
Avant de faire I'allumage moteur, il installe : L2 SAFETYNKEY /

Le Module Pilote

le module avion,

le module pilote,

La clef pilote

(Branche son casque a la box et met le capteur physiologique)

Le pilote sélectionne I'avion sur lequel il vole

En vol, le pilote peut utiliser les fonctions d’assistance, placer des S’Flags. |l peut
aussi éteindre I'écran pour ne pas étre perturbé et économiser de la batterie.
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Comment utiliser la Box en club - Rentrer de vol

Une fois le moteur éteint, le pilote retire le module pilote, |la Box s’éteint.

Au club house il remet le module pilote a charger et range le module avion

Il va sur 'ordinateur du club et lance Debrief Express

Sur Debrief Express il peut:

- Débriefer globalement son vol

- Débriefer les moments clefs du vol

- Charger en paralléle son vol sur SAFETYN Debrief

Une fois terminé, les données sont chargées sur I'application

SAFETYN Debrief et il peut:

- Regarder ses performances et leur evolution
- Voir la vidéo souvenir SAFETYN
- Partager son vol

ALT
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Bibliographe simulateur:

Bibliographie Box:

Pour plus d’'information

Article sur I'immersion: https://www.safetyn.com/blog/safetyn-2/post/qu-est-ce-que-l-immersion-part-1-2-4

Article sur le choix du casque VR: https://www.safetyn.com/blog/safetyn-2/post/comment-choisir-son-casque-de-
realite-virtuelle-7

Article sur le SBT: https://www.safetyn.com/blog/safetyn-2/post/comprendre-le-scenario-based-training-8

L'EASA certifie la VR: https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-events/press-releases/easa-approves-first-virtual-
reality-vr-based-flight-simulation

Les heures simulateur su le carnet de vol: https://www.ecologie.gouv.fr/voler-au-quotidien-et-cas-particuliers

Site de SAFETYN : https://www.safetyn.com/box-pilotes-prives
Page assistance de SAFETYN : https://www.safetyn.com/assistance#box

Vidéo presentation de la Box : https://www.youtube.com/watch?v=vIDMITgXGhk

. e Léonard Freychat
Documnt sur le briefing-debriefing Directeur des Opérations chez SAFETYN

Pilote privé a TACAT

leonard.Freychat@safetyn.com
ou
contact@safetyn.com
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Le 1¢r Simulateur

Un des premiers entraineurs connu fut le « tonneau Antoinette » construit en
France en plusieurs exemplaires par la société de Léon Levavasseur des 1910. Il
comportait un poste de pilotage monté sur rotule et actionné manuellement
en lacet, roulis et tangage.

Le premier vrai simulateur de vol fut vraisemblablement le systéme mis au
point par Edwin Link dés 1929 et connu sous le nom de Link Trainer.

Le LinkTrainer comportait une cabine posée sur un mouvement électro-
pneumatique dont les positions répondaient aux commandes du pilote. Un
chariot équipé d'un stylet reproduisait sur table tracante le trajet virtuel de
I'avion et l'instructeur pouvait donner des ordres a I'éléve a l'aide d'un micro.
Ce simulateur, trés utilisé lors de la Seconde Guerre mondiale essentiellement
pour le vol aux instruments, connut diverses évolutions jusque dans les années
1960.

(Wikipedia)
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