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Opérateur humain
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L’'opérateur supervise 'autonomie
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L’'opérateur n’intervient pas dans les actions du systeme autonome
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Supervision et planification  a initiative mixte
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Deux sources de controle
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Gestion du partage de l'autorite

acfon

(. )ecatatcbketipy, o, Ot |—ssten >('J o
objactif

FPolitiqua, plan
S Sysleme azsan

Replanifcaion

Iq Ut [ri 1 el

Suivi de Pelat

Conflits d'autorité — Fr. Dehais & C.Tessier — 24 janv  ier 2011

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

sore




Concevoir un systéme a un « niveau d’autonomie » d

- Selon les rdles respectifs du robot et de I'opérateur

- Selon les taches affectées au robot ou a I'opéerateur
Exemples : [Sheridan 1978], ACL [Clough 2002], ALFUS [Huang 2005]...

- Limites :
Global
Niveaux rigides
En nombre limité
Définition abstraite
Agregation de métrigues incommensurables
Comment passer d’un niveau a un autre (criteres ?)
Défaillances de I’humain ignorées
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Adopter un mode d'’initiative donne ?

- Autonomie adaptative : le robot controle son autonomie
+ Criteres bien définis
- L’'opérateur n’intervient que sur demande du robot

- Autonomie ajustable : 'opérateur contrble I'autonomie du robot
+ L’'opérateur peut reagir quand il veut
- Reprises en main intempestives

d’apres [Hardin & Goodrich 2009]

Conflits d’autorité — Fr. Dehais & C.Tessier — 24 janv  ier 2011 s



Initiative mixte et gestion de l'autorite

- Initiative mixte : opérateur et robot peuvent controler 'autonomie
du robot - partage de l'autorité

- Proposition :
gerer finement l'autorité sur certaines ressources de la mission

Ressource : ressource physique, tache, but, algorithme, condition logique...
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Graphe de dépendances entre ressources
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Gestion dynamique

- Détection de conflit [Dehais et al. 2003] SUr Une ressource

Suivi de situation (état du systeme) - évenements
Tir de transitions (destruction, allocation) - état de conflit sur ressource

- Conséqguences sur la mission
Propagation dans le graphe de dépendances

- Résolution par replanification avec ou non évolution des relations
d’autorité

Nouvelles ressource(s), reorganisation (ex : envoi de contre-mesure), en
fonction des relations d’autorité existantes

Autorité augmentée / réduite (ex : reprise en main du robot sur I'opérateur :
ressource Steering Wheel)

ier 2011
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Projet MRIS - DGA (2007-2011) : étude du syndrome de « Persévération »
Dans les interactions opérateurs-robots

» Véhicules autonomes hétérogenes
 Architecture embarquée C&D
genérique

» Concepts et outils pour faciliter la

conscience de situation mutuelle

» Expérimentations avec opérateurs
humains
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Expérimentation facteur humain des conflits operate

Résolution du conflit

« Approche formelle : adaptive automation et task re-allocation
(Scero [00..])

 Approche FH : Modele attentionnel de Posner [84...]
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o Contre-mesures cognitives: trouble du désengagement attentionnel
. Retrait de I'information sur laquelle se focalise excessivement I'opérateur

« Remplacement par une information pertinente sur les causes &
consequences de la transition de mode conflictuelle
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Expérimentation facteur humain des conflits opérate";-

« Scénario: identification de cible dans un environnement inconnu. Le robot navigue
pour détecter la présence de cible, 'opérateur doit prendre la main pour se
rapprocher de la cible et lire 2 messages sur chaque coté de la cible.

« Conflit d'autorité: lorsque I'opérateur est focalisé sur la tache d’identification de
cibles, un événement “low battery” se produit et amene le robot a rentrer a la base.
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Experimentation facteur humain des conflits operate
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Expérimentation facteur humain des conflits operate
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Résultats comportementaux

 Groupe 1 — 12 participants, sans contre-mesures

* 9 sujets n'ont pas détecteé la panne et ont persisté dans leur
but (identification de la cible)

e 3 sujets ont detecté la panne et ont laissé le robot rentrer a la
base

e Groupe 2 — 11 participants, avec contre-mesures

» 10 sujets ont percu immédiatement la panne et ont laissé le
robot rentrer a la base

* 1 subjet a percu immeédiatement la panne mais a persiste
dans son but
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Experimentation facteur humain des conflits operate

Résultats physiologiques
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25
15 | - : | _ * Pgroup= 0.24 (0.05)
H | I:)interaction: 0.0032
l_
< 10
i
= st )
= Rythme cardiaque (bpm)
U L
3o | RSN . AT - — T
A0 - ' i -
Reach the area Target identification == Group
Search area Failure = (13-r0u
SEQUENCE 9 :

Conflits d'autorité — Fr. Dehais & C.Tessier — 24 janv  ier 2011



Résultats oculométriques
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Expérimentation facteur humain des conflits opérate =

Perspectives

D’aprés Mandryk et al. (2007)
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Travaux en cours et a venir

- Suivi de situation hybride du systeme engin-opérateur
Suivi conjoint de I'état de I'engin et de I'« état » de I'opérateur
Mesures physiologiques, oculométrie
Apprentissage de modeles d’états « degradés » de I'opérateur

- Fermeture de la boucle
Envoi automatique de contre-mesures
Modification automatique de I''HM

Modification automatique de I'autorité sur certaines ressources
(ex : engagement PA pour reprise en main sur équipage)

Métrigues : robustesse du systeme engin-opérateur

- Prédiction de la degradation du systeme engin-opérateur
Apprentissage d’'indicateurs
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