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Crash du vol AF447 : I'équipage mis en cause

Dans la nuit du 31 mai au 18" juin 2009
Le pilote cabre I'avion au lieu de piguer.

Entre 3H58 4H10: L'appareil prend de |'alttitude
et 4H01:  Givrage des sondes Pitot : L'alarme de décrochage
Le commandant de bord quitte  désactvation du pilote aulo s diclenche & nouveau.
le cochkpil. Le copilote le molns el perte des indicateurs de vitesse, Altitude : 11 800 m.
expérimentd prend les commandes,  Alarme de décrochage,
3R35: _| 4H11:
S Retour du commandant
Demier échange ~ ol de bord, Mal briefé par

radio avec le Brésil,
sortie de la zone

585 2 copilotes,
il ne paut sauver la siuation.

J .
AHOS : Lan.nmngh; g~
Zones L
de turbulences s

Liey o/ Dakar
du crash
-'_?:.,;.-,-..
- -'-.#?iu e

la situation de décrochage.
« ils n'ont pas appligué
la procédure requise
aprés e ghrage
des sondes Pitol.

* Bureau Enquiles Analyses @

www.franceculture.fr/sciences/les-pilotes-en-cause-dans-le-crash-du-vol-af447-rio-paris
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LoDA 1

LoDA 2

LoDA 3

LoDA 4

Driver Assistance

Partial Automation

Conditional
Automation

High Automation

SAE J 3016 2016£fR

LoDA 5

Full Automation

LoDA 1 Driver Assistance
Partial Driving
LoDA 2 Automation
Conditional Driving
LoDA 3 Automation
High Driving
LoDA 4 Automation
Full Driving
LoDA 5 Automation



L N30 B&EEERG (Conditional Driving Automation)

VATL: ETREDOERZED. I RXNTOHINETRIRIE
HY, A—F—|TEERRKEROI-LEEIE,
FFEIRaEt > T —Y—IZEHE,

A—H—: DRTLDEEICEYICHIST HE,

> I—H—IREFPR. BROEDESR
MofERSNTNSHDM?

> BEREEFEHODNEZZELHAIDOMN?

> URATLDEEIZEYIZHIET HED
ANITKROBDIEZEH ?

Photo: Volvo

® [ DIEER X ZEEE (RTIL request to intervene) BN N TEH Xt
TELLIITBKIEEDNTHEICED YSVIRTES?

) FO-HOEELE? HDHDBEEIL?




B EAORH: 1EIREEE frading of authority)

(1) EENDEENDHEREZZE?
(2)ERRZFODEBREETIMIVIZTRE -FEITIADILH?

BRISEIL THNISRY AIBISTEI5RY
3 1 17 FL

DD AND
EREW
F%12 ABSIEAD T

ERER

FHI3 75 Ll

(Inagaki 2003; Inagaki & Sheridan 2012; #giE 2012)




FERROFIETICK D, FEINASA NDIEIREEF
NI BEI/FRASE0
EEEERTBPICHI[REIZCFENEL., A—r 1OV EEER,
ZDHEONAOVFDIEELTBY) THO-T-OEFE LR [fRY., B%,

Crash du vol AF447 : I’équipage mis en cause

Dans la nuit du 31 mai au 12 juin 2009
Le pllote cabre |"avion au lieu de piquer.

Entre 3H59  4H10: L'appareil prend de I'alttitude,
et 4H01 :  Givrage des sondes Pitot : L'alarme de décrochage
Le commandant de bord quitte  désactivation du pilote aulo s déclenche A nouveau.
le cockpil. Le copilote le molns ol perte des indicateurs. de vitesse, Altitude : 11 600 m.
expérimentd prend les commandes.  Alarme de décrechage.
3R35: _‘ 4H11:
S Retour du commandant
Dernier échange =l de bord. Mal briefé par

radio avec le Brésil,
sortie de la zone
de contrile radar.

585 2 copilotes,
il né peut sauver la situation.

4H12:
aHo2: Le8 mmlgj% b

Zones ad- !
de turbulences .

« |es pllotes n'ont pas identifié
la situation de décrochage.

* {ls n'ont pas appligué

la proceédure requise

apres e gnrage

des sondes Pitot,

www.franceculture.fr/sciences/les-pilotes-en-cause-dans-le-crash-du-vol-af447-rio-paris
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T Inagaki & TB Sheridan (2018). A critique of the SAE conditional driving
automation definition, and an analyses of options for improvement.

Cognition, Technology & Work. (DOI: 10.1007/s10111-018-0471-5)

"Intervene and resume
driving within T sec time."

“Intervene
and resume What happens if the
driving within driver failed to react to

T sec time." the RTI?



LoDA 3 - Conditional driving automation

The automated driving system performs the entire DDT with
the expectation that the DDT fallback-ready user is receptive to
automation-issued RTI and will respond appropriately.

Basic model in J3016

The system disengages an appropriate time
after issuing an RTI.

Question:

Is it sensible for the system to disengage an appropriate
time after issuing an RTI?
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BEELNILS: Advanced TCAS
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XBEEE M 1/ RTI T 1 QL8 : Part |

U(Baseline) = a P(RD|Baseline) — ¢ P(NR|Baseline)

U(LoA 5) = a P(RD|LoA 5) + 6 P(NR|LOA 5)

U(LoA 6) = a P(RD|LoA 6) + bP(VT|LoA 6) — c P(NR|LoA 6)
U(LoA 6.5) = gP(RD|LoA 6.5) — ¢ P(NR|LoA 6.5)

where

RD: driver resumes driving NR: no response was given to the RTI
: driver vetoes the RTI

: benefit of successful fallback by the driver

. benefit of successful fallback by the automation

: cost arising out of the state in which the vehicle is controlled neither
by the automation or the driver

QQ}QJE

(Inagaki & Sheridan 2018)
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U(LoA 6.5) < U(Baseline) < U(LoA 6) < U(LOA 5)

LoDA 3 with Baseline RTI [X3ES /Y

LoDA 3 with LoA 5 RTI M&zaE7=AY, £ 1d+° LoDA 3TIL7%LY
LoDA 3 with LoA 5 RTI I, LoDA 4 [ZH—EL7zLy
RT2IEIL. SAE J3016 (20164FiR) DA TELEEZRE

LoDA 3 with LoA 5 RTI (&, 20144 hfx High Automation

LoDA 3 % 20144 kR High Automation 28 &9 5L B EE.
X & LoDA 3 & LoDA 4 MfElZHigh Automation & A AL E

(Inagaki & Sheridan 2018)




XRBEEE A 1/ RTI T 1 QL8 - Part 2

Consider the case in which the automation applies
automatic safety control (SC) (such as, partial braking)
when it issues an RTI.

U(Baseline, SC) = a P(RD|Baseline, SC) — ¢ P(NR|Baseline, SC)
U(LoA 5, SC) = a P(RD|LoA 5, SC) + b P(NR|LoA 5, SC)

U(LoA 6, SC) = a P(RD|LoA 6, SC) + b P(VT|LoA 6, SC)
— cP(NR|LOA 6, SC)

U(LoA 6.5, SC) = aP(RD|LoA 6.5, SC) — cP(NR|LoA 6.5, SC)

(Inagaki & Sheridan 2018)



L@ (safety control) OLEFEBIFE A ?

U(Baseline, SC) — U(Baseline)
= (g +¢) {P(RD|Baseline, SC) — P(RD|Baseline)} > 0

U(LoA 6, SC) — U(LoA 6)
= (a +c) {P(RD|LoA 6, SC) — P(RD|L0A 6)}
+ (b +¢) {P(VT|LOA 6, SC) — P(VT|LOA 6)} > 0

U(LoA 6.5, SC) — U(LoA 6.5)
= (@ +C{P(RD|LoA 6.5, SC) — P(RD|LoA 6.5)}
=0

U(LOA 5, SC) — U(LOA 5)
= (a- b) {P(RD|LoA 5, SC) — P(RD|L0A 5)}

(Inagaki & Sheridan 2018)
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| ! 1 \
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LoOA 6.5 Baseline LOA 6 LOA 5

(Inagaki & Sheridan 2018)
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LoDA 1 Driver Assistance LoDA 1 Driver Assistance

Partial Driving

LoDA 2 Partial Automation LoDA 2 Automation
Conditional Conditional Driving
LoDA 4 High Automation High Automation (2014)
High Driving
High Driving Automation (2016) LoDA 4 Automation
Full Driving
LoDA 5 Full Automation Lol £ Automation
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