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Crash du vol AF447 : I’équipage mis en cause

Dans la nuit du 31 mai au 1 juin 2009

Entre 3H59  4H10: ey o e
et4HO01: Givrage des sondes Pitot : L'alarme de décrochage
Le commandant de bord quitte désactivation du pilote auto se déclenche a nouveau.

le cockpit. Le copilote le moins el perte des indicateurs de vitesse, Altitude : 11 600 m.
expérimenté prend les commandes.  Alarme de décrochage.

3M35: —‘ b -

o our commanadan
Dernier échange de bord. Mal briefé par
radio avec le Brésil, ses 2 copilotes,
sortie de la zone il ne peut sauver la situation.
de controle radar.

4H12:
Les enregistrements.
.vltfw L

Loy ,/ Dakar
du crash

* les pilotes n'ont pas identifié
la situation de décrochage.
+ {Is n'ont pas appliqué
la procédure requise
apres le grage
des sondes Pitot,

' * Bureau Enquétes Analyses @)
www.franceculture.fr/sciences/les-pilotes-en-cause-dans-le-crash-du-vol-af447-rio-paris
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Automation FSAN—ILBIREI IR T DIRFR DT N TEHEH,

VAT LITBREIRIR DT RN T
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Automation A—H—[X, AT LOEFIEYIZIET H &,

VAT LIIHEEERIR DI AN TEHEYE VAT L/ BERD
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High Driving
Automation

(SAE 2016)
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Driver Assistance

Partial Automation

Conditional
Automation

High Automation

LoDA 5
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LoDA 1 Driver Assistance
Partial Driving
LoDA 2 Automation
Conditional Driving
LoDA 3 Automation
High Driving
LoDA 4 Automation
Full Driving
LoDA 5 Automation
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Crash du vol AF447 : I'’équipage mis en cause

Dans la nuit du 31 mai au 1 juin 2009

Entre 3H59  4H10: rhssenipur bbbl
et 4H01: Givrage des sondes Pitot : L'alarme de décrochage

Le commandant de bord quitte  désactivation du pilote aulo se déclenche a nouveau.

le cockpit. Le copilote le moins el perte des indicateurs de vitesse., Altitude : 11 600 m.
expérimenté prend les commandes.  Alarme de décrochage.
3H35: —l 4H11:

Retour du commandant

Demier échange de bord. Mal briefé par
radio avec le Brésil, - ses 2 copilotes,
sortie de la zone il ne peut sauver |a situation.
de controle radar.

du cr':;‘s:: - .‘ -)!. "
- P - . Fernarido
R %?iode O " . _','dee&?):m-~
la situation de décrochage.
* iis n'ont pas appliqué
la procédure requise
apres le 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 - Conditiondl driving duotomation

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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(Sheridan 1992; Inagaki et at. 1998)



BB L~ 4 :  fZefED e g 2255 1) > X 7 A

4  SRTLEFAEGEREROIENVEDERY,
ENZAICRE. TENZERITITINENI. ADRE,

BWMIEBIEZ T AN mEBICEoTIE, AIBIEZHRTES

" PULL UP COMMAND

Climb, Climb

V/
. ; T

22 ] b = CLIMB COMMAND




HEkL~15 : Bdveneced TEAS

(6) YRTALRVEODDEZAICERTR.
ADBTEITIIE, AT LHEST,

HROODREICHAGSE, AL, TOERTEZBMICHET

Climb A& X TY,

EITLTEKALLY
TIM? INAOYRMNTOKIDRAVZF T &
Q O RT LA ERHE A B
%_/

Advanced \\ \
TCAS

2 B

N




HENEL~IL6 @ SR HIRFD H Bl T

6) JATLIFVEDDERZAITET.
AR —ERFELAICETHRIEZIEFLELRY SR T LK
ZDEEET,

WO NITIREZITo1-LE, [Bon-FEA|ICAD

BA RS

B EZERALGVLRY , BBIX T DIREERT

O YARTLNEZERREZTRA

@ VATLITFEEICELL. R
BREBETOAI T OB

® A9V YU T ETIC
EEMNEBETRELATNIE.
DATLIZREBTEZET

(Flight International, 18-24 Aug 2009)



HEEL~ 6.5 : ATS-P

(6.5) LARATLIFVOEDDEZANICIRTRTIEREIZ. TFOEEZETT,

BHX. BoOERZEANICIEASERRIZ, TNhEERIT

= = FILESH LD IEEEIC
s we = we == BUEHBETRE
. / /
H
= HEETREEMA DL
|
A = A ome BELES




EHBE L~ 7 - TSI N D fE

() PRTLBFIRTZEITL, FERITLEMAICEHE.

AL ERST-C &, Bl

FET. ANEIERBEDH

O FE2T O (REEAD)E

Q@ EBEIOUDMNTHEIZKY
BEhaIlikrnL>ET S
@ TACHA A RIfEZEHIEL CHEZE

EICEIFTHAZEYHLTOD
HZTHEL, BB DRNZHNH]

TAC
(thrust asymmetry compensation)



HEWE > 5 N ~NERTFZEZ TN E E DA o —20F 2

HEAKH [T #LIRITEERZ AL TSZELY] = SAE 13016

LoA 5 EERZF AL TLESLY, BEEMFI#ENA N2 EM
EZRTERE. BEIEITE—FZEERLET

LOA 6 T #HLURISEIRZR AL TS0 RIKTSEL
RKRLIKGWNGEIEEEEZREIL TS0

LoA 6.5 TELIGEFHZRARALTLIZEL, 5. FSIC
BEETE—RFZHERLLOELTINDEZATY



SR T LD DI CEGF I IS E - -

YN
T RIZORT LR, ZT0D1EOEM IS ESEIKEE

LOA 5
T B EEBEESAM/N\N—IZ KB EBEITEINERE TELELV =6,
AT LD EIN) R ZIKRE A [A] 1T T HI {E e

LOA 6
| T WRICOATLEER, TDEOEE I ESIEIKEE
BE: VAT LDNERINRZIREEA [ (T THIEHE LT

LOA 6.5

RTI BHERICO AT LR, TDEOEM L HEH @HIKRE



IEZZ 7 BRYE 731 > DHEE . ParE 1

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

mc:-mﬁ

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

LoDA 3 wit
LoDA 3 wit
LoDA 3 wit

h Baseline RTI (XIES B

N LoA 5 RTI A &aE =AY, £(F 4> LoDA 3TIALY

N LOA 5 RTI (&, LoDA 4 [Z£—EL7zLy

AI2I8I&. SAE J3016 (20164 DAL EZTRIE
LoDA 3 with LoA 5 RTI (&, 20144 i High Automation
LoDA 3 # 20144 kR High Automation ZE &9 5L B E .

X & LoDA

3 & LoDA 4 MRIZHigh Automation A AL E
(Inagaki & Sheridan 2018)
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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) = g P(RD|Baseline, SC) — ¢ P(NR|Baseline, SC)
U(LoA 5, SC) = aP(RD|LoA 5, SC) + 6 P(NR|LoA 5, SC)

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

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

(Inagaki & Sheridan 2018)
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U(Baseline, SC) — U(Baseline)
= (g +¢) {P(RD|Baseline, SC) — P(RD|Baseline)} > 0

U(LoA 6, SC) — U(LoA 6)
= (a +¢) {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(RDJ|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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(Inagaki & Sheridan 2018)
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