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� Montant du projet
� 2,8 M€

� Mandataire et co-traitants
� Bertin Technologies (mandataire) pour la compétence Facteur 

Humain (FH) . 

Gère également l’intervention d’experts en ingénierie de 
l’interaction homme-machine (LIG).

� PY Automation pour sa compétence dans le domaine de la 
simulation logicielle ainsi que sa capacité à mobiliser des 
concepts innovants d’un point de vue technologique permettant 
de supporter le Partage d’autorité. 

PY s’appuie notamment sur des experts dans ce domaine (ENSTb 
et autres).

� SAGEM DS et EADS DS (devenu Cassidian) pour le retour 
d’expérience de l’utilisation de drones par les forces armées 
françaises.
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Projet PEA FHPA
Objectif

� Objectif : une mission plus efficace basée sur une bonne organisation 
grâce à une allocation dynamique des tâches entre les différents 
acteurs (Hommes et automates) selon le contexte

Aujourd’hui Demain, un aspect centré sur la mission
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Démarche globale du PEA
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Photographie à l’instant t

Dossier de cadrage 
V1

Dossier de cadrage 
V2

Dossier de cadrage V 
finale

Uses 
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Paramétrisation 
S4D pour les 

expés
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Recherche de 
solutions 

innovantes

Implantation des 
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solutions 
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RETEX
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Validation 
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et 
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Journée viabilité

« Portes ouvertes »
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� Le Partage d’Autorité (PA) incarne une stratégie 
d’utilisation des ressources des agents (humain ou 
automate) composant un système ou système de 
systèmes.

� Ce système, doté d’un « moteur de PA », aura la 
capacité d’attribuer à chaque instant, et en 
fonction du contexte, une tâche précise à l’agent 
qui sera le plus à même d’effectuer cette tâche 
dans les conditions optimales d’efficacité et de 
sécurité.
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� D’un point de vue FH, la mise en œuvre de la 
stratégie de PA ne prend véritablement de sens 
que dans un contexte de déroulement de tâches 
qui s’avère potentiellement critique pour les 
ressources cognitives de l’agent humain
� tâches parallèles, 

� temps contraint, 

� tâches de longue durée, 

� hypovigilance, 

� Acceptabilité

� …
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Partage d’autorité

� Le concept de « transition fluide » (interaction 
homme-système transparente) est fortement 
imbriqué à la notion de PA, pour accompagner de 
manière souple les situations de transition 
(modifications dans l’allocation des tâches en 
fonction des évolutions du contexte).
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Moteur de PA
Analyse de la situation
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� Analyse de la situation
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Moteur de PA
Analyse de la situation

Modèle de la situation 
attendue

= situation élaborée à t-dt 
et projetée à l’instant t

Modèle de la situation 
perçue

• Position du vecteur sur le 
plan de vol

• Sécurité du vecteur
• Réalisation de la mission Comparaison

Activation
Stratégie de PA

Activation
Stratégie de PAAdéquationAdéquation

Domaines de viabilité de 
la situation 
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Arbre de tâches
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� Chargement de l’arbre des tâches correspondant
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Recherche de la portion 
d’arbre permettant de 
répondre à la situation 

perçue

Arbre des tâches
Niveau abstrait

Décomposition en 
sous-problèmes

Modèles d’analyse 
des séquences de 

tâches
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� Choisir les ressources ayant les compétences et la 
disponibilité pour l’exécution de la tâche

� Ressources automates, actionneurs, senseurs :
� État de fonctionnement

� Réactivité

� Interruptibilité …

� Opérateurs humains :
� Charge de l’opérateur

� Réactivité …

Moteur de PA
Analyse des ressources des agents
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Affectation des tâches aux ressources

MODES OPERATOIRES

Correspondant à une 

répartition des tâches avec  

différents niveaux d’autonomie

du système homme-machine 
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Cf. R.W. Proud, J. J. Hart, et R. B. Mrozinski (2003). 
Methods for determining the level of autonomy to design into a human spaceflight vehicle: A function 
specific approach
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Moteur de PA
Viabilité

Sommaire

Projet PEA FHPA

Partage d’autorité

Présentation fonctionnelle du moteur de PA

Expérimentations réalisées

Résultats obtenus
Conclusions et questions

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

PY AUTOMATION

19

� Viabilité
� Caractère prédictif du moteur

Moteur de PA
Viabilité
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Ensemble des états initiaux à partir 
desquels il existe une évolution
- restant viable dans l’environnement
- atteignant sa cible (objectifs de 
mission)

Plan d’action initial

Domaines de 
viabilité de la 
situation

Cf. J.P. Aubin(2001) 
Viability kernels and capture basins of sets under differential inclusions
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� Deux campagnes d’expérimentations menées au 
Laboratoire Technico-Opérationnel du Centre 
d’Etudes Parisien (Arcueil, 94)
� E1 en mars 2010

� E2 en novembre 2010

� Panel opérateur constitué de
� Opérationnels du 61ème Régiment d’Artillerie

� Opérationnels du CEAM – BA 709

� Experts dronistes / FH

Expérimentations
Lieu, panel
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� E1 : Etude de la conduite de deux drones tactiques
� Coopération (mission d’escorte de convoi)

� gérés par une seule station sol :

- un opérateur VE : tâches relatives 

à la gestion du vol des drones

- un opérateur CU : tâches relatives

à la gestion des charges utiles

- un responsable de mission déporté

� Partage d’autorité appliqué à la tâche de 
« gestion de trajectoire » avec évènements 
critiques : dérive du vecteur, apparition de zones 
à éviter, liens de communication défaillants, 
replanifications de mission

Expérimentations
E1
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� E2 : Partage d’autorité homme/système et 
collaboration entre stations :
� une station contrôlant 

2 drones tactiques 

� une station contrôlant 

1 drone MALE 

� Phase de transfert du contrôle de 

la caméra tactique à la station MALE

� Évènements  critiques (dérive du vecteur, apparition de 
zones à éviter, liens de communication défaillants, 
replanifications de mission)
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Expérimentations
E2
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� Simulateur S4D (Simulateur de Stations Sols  et de 
Systèmes de Drones)

� Création des interfaces

� Préparation des scénarios

� Simulation

� Exploitations des données

Expérimentations
Simulateur S4D
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� Interfaces homme-machine supportant le PA et les 
modes opératoires

Expérimentations
Simulateur S4D
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IHM pour le pilotage 
de deux vecteurs

IHM pour la gestion 
de deux charges 

utiles
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Résultats
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� Ajustement du niveau d’autonomie afin de garantir

la sécurité du vecteur et de l’environnement
� Exemple : 

évitement de zones à risque
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� Diminution de la charge de travail
� Exemple :

Dans le cas d’une station à 2 vecteurs,

Situation critique sur le vecteur V1 nécessitant une forte 
activité de l’opérateur

=> proposition d’augmenter l’automatisation du vecteur V2

Résultats
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� Exploitation des données :
� Métriques sur les actions du moteur de PA

� Performance de l’opérateur (efficacité, sécurité)

� Entretiens post-expérimentaux

� Graphes d’activité

� L’analyse de la totalité des données est en cours.
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Résultats
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Les premières analyses montrent :

� Valeur ajoutée du partage d’autorité :
� Pour un opérateur novice/peu expérimenté

� Lors de situations à très forte charge de travail opérateur

� Si l’opérateur a confiance dans le moteur de PA et les 
modèles d’automates

� Gêne pour le pilote expérimenté (manque de 
confiance dans le système)
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� Axes d’améliorations :
� Augmenter la capacité de détection des situations

� Améliorer l’analyse des ressources de l’opérateur :

- charge de travail

- compétences

� Implémenter les concepts de la théorie de la viabilité

Conclusions
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Merci de votre attention

Questions?
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