Analyse de traces pour I'assistance

aux formateurs

Simulateurs pleine échelle de conduite de centrale
nucléaire

LIRIS - EDF



Contexte &
motivation

Contexte

=>» Formation professionnelle des opérateurs de conduite de centrales
nucléaires sur simulateurs pleine échelle a EDF

=>» Projet mené avec I'Unité de Formation Production Ingénierie d'EDF :

o Augmenter les moyens des formateurs pour faciliter/assister I'observation, I'analyse
et le débriefing de I'activité des stagiaires durant les sessions de simulation

o Optimiser le REX (Retour d’ Expérience) pour améliorer les programmes de formation
des années a venir
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Déroulement d’ une simulation
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Contexte

Phases de la simulation

1. Accueil et briefing des stagiaires : les formateurs présentent le scénario de
simulation aux opérateurs stagiaires ainsi que le role de chacun d’eux.

2. Réalisation du transitoire : les opérateurs doivent appliquer les procédures
relatives au scénario et aux différentes situations rencontrées durant la
simulation

3. Analyse de la séance de simulation : les formateurs mettent en commun leurs
observations (annotations et des grilles d’observations) pour préparer la phase de
débriefing

4. Débriefing de la séance de simulation : durant cette phase, les formateurs
rendent compte de leurs observations aux stagiaires.
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Exemple d’ une grille d’ évaluation

"Remplissage de la pompe et lancement du compresseur” Pour Technicien Supérieur.

TETA 1 phase REALISATION : Note AREN

Technicien Supérieur

0

Lieu de rattachement

Earmateur / Evaluatenr

famille d'objectifs pédagogiques spécifiés

Voir et c

évaluer I'état initial, tour de Bloc

réalise la surveillance en conduite

Application documents, prise en compte des exigences et

réalisation de gestes professionnels

Appl

0 | Rédacteur de la feuille de calcul Dupont
0 | Date / Indice dd/mm/yyyy
indice X
observables n° observable
I
La puissance nucléaire CNP 1
Concentration en bore 2 V& [ commentaires
Position des grappes et RGL en Manu 3
La puissance thermique 4
Niveau Pressuriseur 5
GMPP en service 6
La température du primaire (Tmoy ou Ecart Tm/Tref) 7
Niveaux GV 8
Verrouiller les avertissements sonores 9
Pgramétres turt?ine (température, vibration, 16 5
déplacement, vitesse, ...) "
Les parametres GSS 17 Z
7
Utilise les consignes 18 12
Monte en puissance 19
Arme la turbine 20 M
Attente accord OPR pour lancement turbine 21
Mise en service régulation turbine 22
Conditionne le GSS 23
Ajuste le limiteur 24
Monte la vitesse turbine a 1500tr/mn 25
Suit les parameétres turbine pendant la montée 26
Attente accord OPR pour couplage 27
Enclenche le disjoncteur d'exitation 28 -

Variations de facteur 4

Intervalles de niveau 2bis

Total

Note AREN (sur vv) :

0.0d

0%
0%
0%

0%

coefficient Z %
coefficient X %
coefficient T %
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Difficultés d’observation et d’analyse

=» Les données des JDBs sont de tres bas niveaux
o leur compréhension nécessite une expertise forte
o Impact sur les jeunes formateurs

= Quantité de donnée importante (5000 événements / 2 heures de simulation)
o difficulté de recherche et d’ analyse
o pas de visibilité des niveaux de compétence des stagiaires

=» Données hétérogenes (annotation vidéo, plusieurs JDBs, téléphonie)
o synchronisation couteuse
o syntheése de la simulation inexistante

> Temps d’ observation et d’ analyse limité
o difficile de reproduire les calculs des stagiaires
o ou de faire émerger les stratégies de conduite



Objectifs
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Objectifs

=» Faciliter I’ observation et |” analyse des sessions de simulation
o Montrer les Non-Réalisations des stagiaires (observations négatives)
o Fournir une formalisation explicite (synthétique) de |’ activité :
- compléter/valider les notes d’ observations
- analyser | activité individuelle et/ou collective
o Permettre aux formateurs de créer et de partager leurs propres observations

=> Assister le débriefing
o Fournir aux stagiaires une synthese réflexive de leur activité (en plus de la vidéo)
o Apporter aux instructeurs des observations factuelles pour échanger avec les stagiaires

=» Favoriser le transfert de connaissances d’ observation et d” analyse entre formateurs
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Principe . .
I MODELE DE TRACE M-TRACE AVEC LES OBSERVES DE TYPE FAMILLE D’OBJECTIFS PEDAGOGIQUES '
! 1
(T > o |
D20 - — -. i
| Gestes Professionnels KO Surveillance OK Collaboration KO 1
\ e e e e ———————) AL ,‘
>

TEMPS

REGLE ! REGLE 10 REGLE 11

M-TR E AVEC LES OBSERVABLES ATTENDUS DE PRE QVEAU

/ 1

7 1
& e R & 9 '

g I

5 1
Réglage Alarme Utiliser les  Régulation Informer Alarme Apé’E’/ en 5‘70//9 de Coup/a ge Vérifier Ia réception du A/g,aur/ fgge y
Tension  Acquittée bonnes Température qvant  Acquittée ommande : message : demander q ]
Alternateur oK consignes OK KO action KO oK « ajuster la pression » une reformulation au OK :
oK \ oK récepteur OK |

[ REGLE 1 ][ REGLE 2 ][ REGLE 3 ]LREGL;L][ REGLE 5 ] [ REGLE 2 ]BEC:LEG ][ REGLE 7 ][ REGLE 8 ][ REGLE 2 ]

MODELE DE TRACE

PE————

———
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M-TRACE GENERIQUE

DE SIMULATION

ID M-TRACE

DATE DE DEBUT
DATE DE FIN
SIMULATEUR
FORMATION
CURSUS

CATEGORIE

NOM SEANCE
PHASE

NIVEAU DE M-TRACE

Proposition

Modéle générique de Trace

Lt

OBSERVE GENERIQUE DE
SIMULATION

’1

SOURCE DE COLLECTE < 1..*

ID SOURCE

TYPE DE SOURCE
DATE DE DEBUT
DATE DE FIN

CONCERNE SEULEMENT
LA M-TRACE PREMIERE

0...*

1 S5
; < a pour origine

< a pour origine

ID OBSERVE

DATE DE DEBUT

DATE DE FIN

LABEL

SUJET GENERATEUR
POPULATION GENERATEUR
ROLE DU SUJET GENERATEUR
NATURE DU SUJET

1
{XOR} |
\

\
\
\

Q"

\

0./

{XOR}
UN OBSERVE SOURCE N’EST
PAS 'OBSERVE CIBLE

\/1
REGLE

ID REGLE
DESCRIPTION

0:..*

S’exécute sur observé(s) source(s) >
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Modéle de transformation

Gestes Professionnels KO

Observables de trés haut niveau s
(Familles d’objectifs pédagogiques)

—— = ——
—_———— -
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SI

& 4 n

[ )
1 1
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intermédiaires ! | Reglage  ytiliserles  Régulation Count :
1 Tension bonnes Température mg;ge |
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. oK '
\ N P / QY ET
SHSSS5555555555555555555558858888 Régl age Utiliser les Régulation
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Alternateur consignes OK Ko
OK
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Proposition

Modeéle de transformation

TRANSFORMATION ‘

1

Lo REGLE

DESCRIPTION

ID TRANSFORMATION

1 1
Source > Cible > 1
1..% Ln® CONDITION 1, 5%

Composé de >

ID REGLE 1

< Composé de

M-TRACE

1 PN DESCRIPTION

OPERATEUR

* [ET, OU, NON, *
1. "I vin, max, >, <, [Loo-

’*e
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1

CONSTRUCTION

=F<>l+l—l*!
etc.
111 1 111111
1
LoV oo o,
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Motivation relatifs B D3KODE

Application web
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.. Proposition D3KODE :
Motivation P Perspectives
4 ~ =
Exemple ~ Liste des régles du m1l Ajout d'un filtre de sélection ® J
d’ interface > 4Nivo2 OV —Mise 3 jour de la régle : 4 Nivo2 OV
v 6 Nivo2 OP EvenementLogique_0.Evenement
Création des _—

Transformations

“ EvenementLogique_0 Opérateur Valeur textuelle J

Interface graphique de . IDSujetGenerateur (Identite Personne ou Groupe) TypePopulationGenerateur (Groupe ou Individu) ..

Visualisation RoleSujetGenerateur (OP, CE, IS, Evaluateur PING) NatureSujetGenerateur (Evalue, Non-Evalue)
Applque_NISF SousSystemeElementaire NumOrdre Materiel Type Evenement hasBegin hasEnd Ne* nNe"
is]
label

Créer le filtre

A
_{ Ajout d'un filtre de sélection s]_
—Mise 3 jour de la régle : 4 Nivo2 OV
EvenementLogique_0.Evenement =
Lomen
EvenementLogique_0 J Opérateur l Valeur textuelle
. Ln ﬁ
_ (=)< >= || <= (| = || = || + || - [/ | * | Mn( | Max( ||, ||)

» 5Nivo2 OP

10 Ajouter une rég Creer le filtre
A




Exemple
d’ interface

Création des
Transformations

Interface graphique de
Visualisation
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Proposition

D3KODE

! (o i X
ut 00 h 28 min 50,007 sec
Fin 00 h 29 min 24,004 sec
Label Borique par le bas du ballon
Date apparitio 27-06-2012 11h28min59,012 sec
IDSujetGenerat ~ NC
NatureSujetG Evalué —
Realisation oK
RoleSujetGener  OP Primaire
TypePopulation  Individu e
)N J
s X
Début 00 h 29 min 24,004 sec
Fin 00 h 29 min 24,004 sec
Label ISOLEMENT LIGNE D APPOINT
0 0 0 w Date apparitio 27-06-2012 11h29min33,009 sec
. 3 L4 f 3 . . . | Evenement FERME
= £L ELERLL L AL L LA L L LR ntat TLEL. AL Lr L -*| IDSujetGenerat
Materiel VB-
NatureSujetGen
I NumOrdre 175
1710 1740 RoleSujetGener 1800
SousSystemeEle  RCV
Type R
TypePopulation
\. J
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Organisation

=» Evaluation comparative

o Une simulation avec D3KODE vs une simulation sans D3KODE
o Critéres de comparaison définis avec des formateurs

o 8 formateurs : (conditions UFPI)
= 4 jeunes formateurs
= 2 formateurs confirmés pour piloter le simulateur et évaluer les stagiaires
» 2 experts formateurs pour observer I’ ensemble de |’ activité et évaluer D3KODE

= Création des modéles de trace et de transformation par un expert extérieur a
|” évaluation

o 4 modéles de traces
o 91+ 22+ 3régles

16



Contexte & .. . Bilan /
.. Proposition  D3KODE Evaluation g
Motivation Perspectives
PARTIE 1 — Session de simulation n°1 Documents Documents
intermédiaires POST SIMULATION finaux
FPEEEEEEEE) Préparation du débriefing
Formateur : e Amélioration/Vérification des Grilles
Confirmé A AL tati t not g ]
. OBSERVATION Annotations | {0 ey re— d’ évaluatio POST ANALYSE
Interaction PENDANT LA | observation n Conduite du
SIMULATION : complétées débriefing @
i e =) ¢ 7 DEBRIEFIN
! Utilisation des vidéos
Stagiaire A Stagialre B N — : Utilisation des vidéos,‘d.es - dos grilles )
Opérateur 1Opérateur 2 PILOTAGE DU | formate logs, des notes des stagiaires, compléte de d’ évaluation, des
SIMULATEUR 1 etc. la séance notes du formateur et
m I- - Stagiaires

EXPERT JUGE

| PARTIE 3 Comparaison
Rapport de & Analyse

comparaison g Suivant des criteres fournis
par I'expert

R

) L. OCoRIEFIN

Utilisation des
E—) op videos, des grilles
Utilisation des d’ évaluation, des

vidéos, des logs, Analyse notes du
des notes des complete de formateur et des

stagiaires, etc. la séance stagiaires

PARTIE 2 — Session de simulation n°2
=> méme scénario , méme formateur, autres stagiaires

Formateur
) Confirmé A
'"teraCt'°“T OBSERVATION Annotations

% PENDANT LA

SIMULATION
Stagiaire C Stagiaire D
Opérateur 10pérateur 2| €

1
|
1
PILOTAGE DU 1
|
-

ASSISTANCE DE ASSISTANCE

COLLECTE > D3KODE
L’ANALYSTE 5
MANUELLE —_— DE L’ANALYSTE

DE LA PART
DE
L” ANALYSTE

Documents finaux

POST SIMULATION il POST ANALYSE
Préparation du débriefing & Gri |esﬁ Conduite du
Amélioration/Vérification des SVAlatio débriefing

n
complétées

annotations et notes d’observation

Journaux de bord
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Résultats partiels de D3KODE

Attendus du scénario

Réalisés 17 (+1 doublon) 18 949% 10procédure lancée deux fois en
mn

C o Connaissance de |’ expert non
Non Réalisés 3 (+1 faux négatif) 3 75% conforme

TOTAL 20 21 95%



Contexte &

Motivation Proposition D3KODE Evaluation

Retour global des formateurs sur D3KODE

Retour des formateurs

Synthése visuelle chronologique sur plusieurs niveaux pertinente pour I’ analyse de
I” activité

Les formateurs souhaitaient voir d’ autres observations que celles des grilles

D3KODE pourrait améliorer le travail des formateurs

Pour assister |” analyse

Conduire le débriefing et encourager I” auto-analyse des opérateurs

Enrichir le REX

Faciliter le transfert de connaissance entre formateur
D3KODE pourrait étre un outil en plus des outils actuels (vidéos, logs, courbes,..)
D3KODE devrait étre utilisé en temps réel

L’ utilisation de D3KODE marquerait un changement d’ habitude significatif

Pas
d’ accord

2

a o o H»~ b
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