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Suite à la crise sanitaire, la filière aéronautique a bénéficié d’un plan de soutien gouverne-
mental s’inscrivant dans le cadre d’un engagement de la filière aéronautique. Son objectif :  
préserver les savoir-faire et les compétences français tout en réalisant les transformations 
en faveur de la transition écologique. La filière s’est donc engagée sur une charte compre-

nant la prise en compte des critères de RSE et d’innovation et la sélection des fournisseurs avec 
une approche basée sur le coût global de possession intégrant les critères de coûts logistiques, de 
risques, de qualité et environnementaux. Dans ce numéro, Air France Industries présente ainsi 
les atouts environnementaux de sa solution innovante de qualité prédictive.

En outre, des lauréats du Programme 
d’investissements d’avenir ont été 
sélectionnés dans le cadre de l’action 
« Territoires d’innovation pédago-
gique ». Un des volets concerne, entre 
autres, le déploiement de Campus 
connectés sur le territoire national 
et le soutien aux Campus des métiers 
et des qualifications et d’excellence. 
Dans notre dossier, des acteurs 
expliquent les défis de la qualité et 
l’innovation dans l’enseignement.

Enfin, la 6ème vague du volet i-Nov du Concours d’innovation gouvernemental soutient l’émergence 
accélérée d’entreprises futurs leaders mondiaux potentiels dans leur domaine et cofinance des 
projets de recherche, développement et innovation. Parmi les thématiques opérées par Bpifrance, 
figure la Numérique Deep Tech ( l’IA, le big data et la blockchain). Dans ce numéro, après avoir 
présenté les enjeux de la blockchain dans le contrôle qualité, Bureau Veritas et PwC proposent des 
solutions. Vous pourrez aussi lire un article d’une associée de ce cabinet d’audit et de conseil sur 
les nouveaux usages d’outils et de solutions adoptés dans la santé. Ces mesures permettront-elles 
de surmonter la crise ?

Valérie Brenugat

«  La 6ème vague du volet i-Nov du Concours 
d’innovation gouvernemental soutient 
l’émergence accélérée d’entreprises 
futurs leaders mondiaux potentiels dans 
leur domaine et cofinance des projets de 
recherche, développement et innovation. »

De l’innovation pour 
une meilleure transition
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Travail dans le service public CONTRÔLE QUALITÉ ET BLOCKCHAIN

« Je crois que les mairies et les communautés de communes nous 
identifie de mieux en mieux comme un interlocuteur en capa-
cité de les accompagner pour progresser en matière de préven-
tion des risques professionnels et de promotion de la Qualité de 
Vie au Travail. » déclare Marion Brunet, Consultante ergo-
nome, responsable prestations Santé Qualité de Vie au Travail 
chez Apave Conseil. « De beaux projets sont d’ailleurs lancés 
dans la période actuelle : l’amélioration des conditions de travail 
des agents est au cœur de projets de mandat car elle a un effet 
direct sur la Qualité du service rendu aux usagers et l’attracti-
vité de métiers. » 

Les problématiques de santé, hygiène, sécurité et conditions de 
travail sont diverses en raison de la diversité des métiers, des 
contextes professionnels et des compétences gérées au sein des 
collectivités. Elles peuvent se concentrer sur des aspects très 
techniques (le choix et maintenance d’équipements des espaces 
verts) ou au contraire sur des aspects organisationnels (planning 
des piscines, transformation de métiers tels que les ripeurs). Les 
lieux de travail sont également dispersés sur les territoires, avec 
des agents plus ou moins éloignés du « siège ». Pour ces deux 
raisons, un premier enjeu réside dans la politique de préven-
tion transverse aux différents services. Marion Brunet note à ce 
propos : « C’est un gage d’efficacité et d’équité entre services. » 

Un deuxième enjeu est relatif à la prévention de l’usure des 
agents. Cet enjeu se conjugue à celui de la mobilité interne. 
Marion Brunet cite un exemple : « Après 20 ans de crèches, que 
peut-on proposer à un agent ? ». La prévention des douleurs arti-

culaires, de la violence des usagers, des conflits internes sera 
également déterminante. 

« Le dernier enjeu d’agilité organisationnelle 
s’inscrit dans les démarches de prévention des 

risques. »

Le dernier enjeu d’agilité organisationnelle s’inscrit dans les 
démarches de prévention des risques. Les transformations orga-
nisationnelles sont en effet récurrentes (baisse dotation de l’état, 
évolution des besoins du public…) et la crise Covid 19 a mis en 
exergue de nouvelles formes d’organisation et de management 
à pérenniser : développement du télétravail, digitalisation de 
communications internes, mutualisation de personnel sont en 
cours et ne pourront être consolidés qu’en veillant à la maîtrise 
des risques pour la santé et sécurité des agents. 

Lorsqu’une démarche de prévention des risques ou de promo-
tion de la QVT est initiée dans une collectivité, les consultants 
d’Apave Conseil sont généralement directement en contact avec 
le Directeur Général des services et les élus locaux. Ces derniers 
s’appuient sur leur équipe RH, ce qui fait sens en facilitant le 
lien avec le suivi de l’absentéisme, du dialogue social, du plan 
de formation, de la communication interne… En revanche, 
ces interlocuteurs remontent aux consultants régulièrement 
un sentiment d’éclatement en étant positionnés sur d’autres 
missions, voire de manque d’expertise sur des sujets pointus 
(RPS, malveillance, risque chimique…). 

Marion Brunet,
Consultante ergonome, 
responsable prestations Santé 
Qualité de Vie au Travail chez Apave 
Conseil.

La société Apave dispose d’une filière Conseil sur les champs de l’Environnement, de la Santé-
Sécurité au Travail et de la Performance des Organisations et du Management. Elle intervient 
dans tous les secteurs professionnels, dont celui de la fonction publique territoriale. Précisions.

Apave conseille la fonction 
publique territoriale

SERVICE
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L’amélioration des conditions de travail des 
agents a un effet direct sur la qualité du service 

aux usagers et l’attractivité des métiers.
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Travail dans le service public 

En fonction de la taille des collectivités, des services préven-
tion peuvent exister et ont pour rôle d’accompagner la Direc-
tion et les élus à la définition et la mise en œuvre d’un politique 
globale de gestion des risques.

Pour gagner en expertise technique et, parfois, pour jouer un 
rôle de tiers, les ressources mises à disposition par les centres 
de gestion sont alors capitales. Elles ne sont toutefois pas homo-
gènes sur le territoire et sont parfois cantonnées aux probléma-
tiques d’aptitude individuelle. 

Les membres du CHSCT, les managers et les agents sont égale-
ment des acteurs incontournables. Marion Brunet souligne : 
« C’est d’ailleurs en les mobilisant directement que la Culture 
de Prévention et la QVT se développent. » 

Par ailleurs, la consultante indique que la crise Covid a secoué 
les Administrations qui ont tout fait pour maintenir une conti-
nuité d’activité satisfaisante pour les usagers. Une reconnais-
sance de la population s’est exprimée autour des agents restés 
« au front », tels que les ripeurs. D’autres services ont été extrê-
mement mobilisés, ou le sont durant depuis le déconfinement, 
sans bénéficier du même niveau de reconnaissance (RH, urba-
nisme). Cette crise a aussi révélé des ressources techniques, 
organisationnelles et humaines en agissant comme un accé-
lérateur en matière de polyvalence, de mobilité, de télétravail, 
d’innovations pédagogiques, etc. Marion Brunet poursuit : « De 
nombreuses collectivités souhaitent transformer l’essai en péren-

nisation certaines formes d’organisation : nous les aidons alors à 
tirer les enseignements de la crise et à cadrer les nouveaux dispo-
sitifs en tenant les enjeux de Santé, sécurité et QVT. »

« Apave Conseil forme des référents Covid et a 
développé des outils pour évaluer le risque et 

définir des protocoles pérennes de prévention. »

Les nouveaux services proposés par l’Apave sont liés aux 
nouveaux besoins. La crise Covid 19 en est le déclencheur. Ainsi, 
Apave Conseil forme des référents Covid et a développé des 
outils pour évaluer le risque et définir des protocoles pérennes 
de prévention. Il a aussi mise au point un baromètre permet-
tant d’apprécier rapidement la tenue des gestes barrières et les 
impacts (positifs et négatifs) de la crise sur les Hommes, l’Or-
ganisation. Ses consultants animent également régulièrement 
des ateliers auprès des managers pour les outiller à gérer les 
gestes barrières, le télétravail et faire face aux RPS générés par 
la crise. Enfin, des collectivités font confiance à Apave Conseil 
pour développer leur télétravail … « Avec les nouveaux mandats, 
des projets ambitieux de QVT et de refonte de l’offre de services 
sont engagés. Mais là, il s’agit à chaque fois, d’une nouvelle aven-
ture, avec un accompagnement sur mesure à concevoir. » conclut 
Marion Brunet. ●

Valérie Brenugat 

La prévention de l’usure des agents est un des enjeux.
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OPTIMISER AVEC LA QUALITÉ PRÉDICTIVE
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Q U E L S  S O N T  L E S  E N J E U X  D E  L A  Q U A L I T É 
PRÉDICTIVE ?

Paul-Louis Vincenti : L’enjeu de la « qualité prédictive » est 
d’arriver à mieux prévoir les futures défaillances d’un proces-
sus afin d’anticiper des évènements qui sont en temps normal 
imprévus. Cela permet donc d’éviter que le processus ne 
dysfonctionne ou, de minimiser l’impact de la disruption qui 
survient. 

Par exemple, pour une compagnie aérienne, une panne intem-
pestive sur un avion peut avoir un impact considérable sur les 
opérations de l’entreprise. En effet, cela peut obliger la compa-
gnie à annuler un vol au dernier moment, ou à prendre un très 
gros retard. Cette disruption implique des actions correctives 
importantes, qui même si elles sont maîtrisées par l’entreprise, 
coûte de l’énergie de salariés à gérer l’évènement et a bien sûr 
un impact économique. En l’occurrence, une annulation intem-
pestive, à une escale hors de nos bases par exemple, oblige la 
compagnie à trouver un vol de remplacement pour tous les 
passagers, à les indemniser en conséquence et parfois à réser-
ver un hôtel pour séjourner une nuit sur place. Mais aussi, à 
traiter la panne à l’escale donnée, à y envoyer des techniciens 
et des pièces, et parfois à affaiter un avion et un équipage pour 
récupérer les passagers. 

La qualité prédictive consiste donc à anticiper la disruption, à 
prévoir les processus de gestion de la disruption mais, de plus 
en plus, prévoir les incidents avant qu’ils ne surviennent pour 
les éviter ou minimiser leurs impacts. 

QUEL EST LE PRINCIPE DE LA SOLUTION D’ANALYSE OU 
DE MAINTENANCE PRÉDICTIVE PROGNOS ?

Le principe de notre solution de maintenance prédictive 
Prognos est d’utiliser les données physiques qui sont mesu-
rées par les capteurs d’un avion et enregistrées à bord pour 
détecter en avance de phase des signaux faibles de défaillances 
sur des équipements. Grâce au traitement de ces données, nous 
pouvons à Air France KLM nous rendre compte, entre 30 et 50 
vols en avance, qu’une panne va survenir sur un équipement. 
Cela nous permet d’anticiper les opérations de remplacement 
des matériels défectueux avant qu’une panne survienne. 

Paul-Louis Vincenti, 

Responsable Innovation à Air 
France Industries.

Lancé en 2016, le programme Prognos réunit 
différentes solutions de maintenance prédictive 
se basant sur l’exploitation des données des 
systèmes des appareils afin d’améliorer les 
modèles et les processus de maintenance. Le 
groupe AFI KLM E&M capitalise sur l’immense 
quantité de données générées par les flottes Air 
France et KLM pour développer ses solutions 
Prognos. Explications.

AÉRONAUTIQUE

Prognos : une 
solution d’analyse 
prédictive basée sur 
le Big Data

« C’est une solution destinée aux compagnies 
aériennes qui souhaitent améliorer la disponibilité 

de leurs appareils. »

L’avion A 350 fournit des données au programme Prognos.
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OPTIMISER AVEC LA QUALITÉ PRÉDICTIVE

QUELS TYPES D’ENTREPRISES UTILISENT CETTE 
SOLUTION ?

P.L.V : C’est une solution destinée aux compagnies aériennes 
qui souhaitent améliorer la disponibilité de leurs appareils. En 
pratique, c’est le centre de contrôle de la maintenance qui utilise 
la solution et à qui sont destinées les alertes et les indicateurs de 
Prognos. Ils peuvent analyser les résultats et prendre en compte 
les conseils des experts engineering pour prendre des décisions 
d’intervention au juste moment. 

QUELS SONT LES ATOUTS DE CETTE SOLUTION PAR 
RAPPORT À CELLES PROPOSÉES PAR VOS CONCURRENTS ?

P.L.V : La solution Prognos a fait ses preuves depuis plusieurs 
années maintenant, en particulier sur les flottes d’Air France et 
KLM, mais aussi de flottes de compagnies clientes. Depuis 2016, 
ce sont près de 250 prévisions de pannes qui ont été détectées, 
toutes confirmées après analyse de l’équipement par le construc-
teur. La solution a permis de réduire de moitié les annulations et 
retards dus aux systèmes avions suivi en maintenance prédictive. 

Ce sont donc les résultats de la solution qui différencie Air 
France KLM de nos concurrents. L’approche très pragmatique, 
centrée sur le client et très proches des systèmes avion qui fait 
la différence par rapport aux approches très généralistes autour 
de la donnée que peuvent avoir les constructeurs concurrents. 

La qualité double d’opérateur et de mainteneur de nos appa-
reils nous confère structurellement une vision très précise de la 
« vraie vie » de l’avion en opération et cela nous permet d’ana-
lyser avec une grande pertinence les causes racines liée à sa 
fiabilité. 

QUELS SONT LES POINTS DE VIGILANCE DANS SON 
UTILISATION ? 

P.L.V : Je dirais que la vigilance doit être portée sur le fait que, 
même si le système aide les opérationnels, c’est toujours un 
opérateur humain qui prend les décisions liées à la mainte-
nance de l’appareil. Prognos est une aide certaine pour amélio-
rer la fiabilité de la flotte mais il ne se substitue pas à l’analyse 
des experts qui gèrent la maintenance au quotidien, c’est eux 
qui ont le dernier mot. 

Et bien sûr, les systèmes de maintenance prédictive ne se subs-
tituent en aucun cas à la maintenance prévue par les construc-
teurs. Ils viennent s’appliquer comme une couche de surveillance 
supplémentaire qui permet d’anticiper les pannes et donc, en 
bout de chaine, d’améliorer la sécurité des vols. Mais ils ne sont 
jamais un prétexte pour déroger à des règles de sécurité en 

vigueur, au contraire, ils viennent compléter le dispositif. 

COMMENT CETTE SOLUTION PRÉVOIT-ELLE LA QUALITÉ ?

P.L.V : Prognos est un service qui permet d’objectiver précisé-
ment l’état de santé des composants d’un aéronef en opération. 
Des indicateurs sont produits après chaque vol pour évaluer si 
un composant montre des prémisses de défaillance. L’agrégation 
de ces indicateurs peut nous donner un niveau de confiance sur 
la capacité d’un avion à opérer sans disruption dans le futur et 
donc de prévoir la qualité du service rendu au passager sur le 
plan purement technique. Et c’est bien là la fonction d’un main-
teneur aéronautique : assurer la meilleure fiabilité possible des 
appareils pour la compagnie aérienne et les rendre disponible 
au maximum pour voler, et c’est ce pourquoi Prognos est un 
atout majeur pour la maintenance d’Air France KLM. 

« Prognos est un service qui permet d’objectiver 
précisément l’état de santé des composants d’un 

aéronef en opération. »

COMMENT LE BIG-DATA FAVORISE-T-IL LA DÉTECTION 
DES NON-QUALITÉS ?

P.L.V : Plus les avions se modernisent, plus ils embarquent de 
capteurs sur leurs équipements. Ceux-ci enregistrent des données 
physiques de façon continue tout au long des vols, les enregistrent 
et les transmettent au sol après leur atterrissage via Wifi ou 4G. 
Ces données volumineuses, pouvant aller jusqu’à plusieurs Go par 
vol pour les avions plus modernes, sont des enregistrements de 
séries temporelles de mesures physiques (températures, vitesses, 
pressions, etc.) qui détiennent des informations très précises sur 
le comportement des équipements. La capacité à enregistrer, à 
transférer et stocker, et à analyser et en temps court toutes ces 
données permet de détecter les « non-qualités » sur les équipe-
ments et d’anticiper des pannes. 

COMMENT CETTE SOLUTION CONTRIBUE-T-ELLE À 
L’AMÉLIORATION CONTINUE ? 

P.L.V : Le fait de mettre en place des indicateurs de suivi très précis 
sur les équipements des avions permet de découvrir des compor-
tements que nous n’aurions pas perçus autrement. Cela nous a 
permis, par exemple, d’adapter une procédure de mise en route 
du « Suplemental Cooling System » (le système de réfrigération 
pour la conservation des aliments) par les navigants pour amélio-
rer sa fiabilité. C’est le suivi précis des données qui nous a permis 
de détecter une opportunité d’améliorer un process opérationnel. 
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OPTIMISER AVEC LA QUALITÉ PRÉDICTIVE

QUELS BÉNÉFICES ENVIRONNEMENTAUX RÉSULTENT 
DE SON UTILISATION ?

P.L.V : Les principaux bénéfices environnementaux de la solution 
sont une conséquence directe des évitements d’annulation de vols 
que Prognos permet d’obtenir. En effet, éviter une annulation d’un 
vol partant d’une escale à l’étranger implique, la plupart du temps, 
de ne pas avoir à affaiter un avion (vide) et un équipage depuis 
Roissy pour rapatrier les passagers bloqués au bout du monde. 
Cela nous permet d’économiser l’équivalent d’un vol aller/retour 
en carburant à chaque fois que cela se produit. 

Un autre élément qui y contribue, c’est d’éviter ce que l’on appelle 
les « Quick Return Flight (QRF) ». Lorsqu’une panne intempestive 
se déclare au décollage ou juste après le décollage, l’avion peut être 
amené à faire demi-tour et revenir se poser pour la traiter. Dans ce 
cas, pour des mesures de sécurité, les réservoirs de l’avion sont vidés 
et le carburant pulvérisé dans l’atmosphère avant de se poser. Eviter 
les pannes intempestives permet d’éviter ce genre d’événements. 

COMMENT CETTE SOLUTION CONTRIBUE-T-ELLE À L’ÉCONOMIE 
CIRCULAIRE ET À LA RÉDUCTION DES COÛTS ?

P.L.V : La maintenance aéronautique est en elle-même un acteur 
de l’économie circulaire puisque l’objectif de cette activité est de 
prolonger au maximum la vie des équipements. La réparation est 
au cœur de notre activité, il s’agit bien de donner une seconde vie 
à des pièces avion. Prognos nous permet d’anticiper les pannes et 
donc de remplacer les équipements au juste moment, ni trop tôt, 
ni trop tard. 

C’est également une solution qui nous permet d’améliorer le 
diagnostic d’une panne, et de nous donner des éléments qui 
permettent de comprendre quelle est la réelle cause racine d’une 
panne et d’être sûr de changer le bon équipement qui amène à la 
défaillance. Par exemple, Prognos nous permet de déterminer si 
c’est un équipement donné qui est en panne ou si c’est le capteur 

associé qui est défaillant et qui nous induit en erreur. 

C’est une solution qui permet d’améliorer drastiquement la disponi-
bilité de nos avions, et d’éviter des annulations et des retards de vol, 
ce qui constitue des évitements de coûts considérables. Elle nous 
permet également d’optimiser le niveau de stock et la gestion de 
notre supply chain, puisque l’anticipation des pannes nous permet 
de réduire le besoin de stock d’équipements de rechange et de les 
commander en fonction du besoin. ●

Propos recueillis par Valérie Brenugat

Prognos contribue à l’amélioration de la 
fiabilité de la flotte.
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L’exemple le plus marquant est celui qui fut la preuve 
du concept de maintenance prédictive survenu en 2015. 
Paul-Louis Vincenti raconte : « Nous commencions 
alors à suivre la flotte A380 d’Air France et notamment le 
système carburant pour lequel nous avions fréquemment 
des problèmes. Sur un A380, il y a quatre pompes à 
carburant qui alimentent les moteurs et la n°1 est 
considérée comme critique, si elle est en panne, l’avion ne 
peut pas être autorisé à décoller. Pour les 3 autres, il y a 
une tolérance, l’une d’entre elle peut être défaillante mais 
pas plus d’une pour pouvoir rentrer et être réparée à la 
base. » 
Paul-Louis Vincenti ajoute : « Nous nous sommes rendus 
compte que les données de la pompe n°1 d’un des avions 
montrait des signes de défaillance et risquait de tomber 
en panne. Nous avons alors décidé d’échanger la pompe 
n°1 et la pompe n°4 pour que celle que nous suspections 
ne soit pas en position critique. » Quinze jours après, la 
pompe est tombée en panne à Shanghai. L’avion a donc 
pu repartir à Roissy en toute sécurité et être réparé 
sans annuler le vol retour. Ce fut la première preuve de 
la réussite du programme de maintenance prédictive 
d’Air France KLM, et s’en sont suivies 250 autres sur 
d’autres types avions et d’autres types d’équipements.

Première preuve de réussite 
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