
Ingénierie des interfaces pour la collaboration per -
sonne/système autonome 

 
David Faure 

Thales R&T 
Campus de Polytechnique 

1 rue Augustin Fresnel 
91767 Palaiseau cedex 

nom.prénom@thalesgroup
.com 

 

Gilles Coppin 

Télécom Bretagne 
CS 83818 

29238 Brest Cedex 3 
LabSTICC - UMR 3192 
gilles.coppin@telecom-

bretagne.eu  

Davy Monticolo 

Université Technique de 
Belfort Montbéliard 

rue du Château 
90010 Belfort Cedex 

davy.monticolo@utbm.fr 

Gaëlle Lortal 

Thales R&T 
Campus de Polytechnique 

1 rue Augustin Fresnel 
91767 Palaiseau cedex 

nom.prénom@thalesgroup
.com 

 

 
RÉSUMÉ  
Depuis quelques années,  nous assistons au développe-
ment de systèmes autonomes  pourvus d’une autonomie 
évolutive. Grâce à l’autonomie partielle de ces sys-
tèmes, l’utilisateur peut dégager du temps pour se con-
centrer sur son objectif propre. Les méthodes de con-
ception traditionnelle des interfaces homme-machine 
doivent donc évoluer pour s’adapter à ce nouveau con-
texte où l’utilisateur doit collaborer avec son/ses sys-
tème(s) autonome(s) lors de l’exécution des 
tâches/responsabilités. Ces interfaces doivent être adap-
tées à la collaboration avec un système autonome et 
adaptables à l’évolution de l’autonomie du système. De 
plus, la collaboration personne-système autonome pou-
vant évoluer au cours de la réalisation de l’objectif, 
l’utilisateur doit recevoir les informations pertinentes 
au bon moment et pouvoir anticiper le futur comporte-
ment du système en terme d’autonomie afin d’être prêt 
au transfert de responsabilité. La prise en compte de 
ces nouveaux besoins permettra d’augmenter 
l’efficacité du couple personne-système et la confiance 
que l’homme pourra acquérir en son système autonome. 

MOTS CLÉS:  adaptation, adaptabilité, systèmes auto-
nomes, intentions, confiance, collaboration, ingénierie 
basée modèle. 

ABSTRACT  
Since some years, more and more autonomous systems 
arrive in different domains with adjustable autonomy 
capabilities. Because level of autonomy of such sys-
tems, user can concentrate him/herself on his/her spe-
cific goal. Traditional design methods for human ma-
chine interface have to evolve to be adapted to this new 
context where the user has to collaborate with his/her 
autonomous systems regarding tasks/responsibilities. 
These new interfaces has to be adapted to the collabo-
ration with autonomous systems and have to be adapt-
able to autonomy level of the system. Moreover, as the 
collaboration can evolve during the achievement of the 
goal, the user has to receive the needed information at 

the right time in order to be able to anticipate the be-
haviour of the autonomous system in term of autonomy 
to be ready before the responsibility transfer. Taking 
into account these new requirements should increase 
the trustworthiness of the user for his/her autonomous 
system. 

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: 
H5.m. Information interfaces and presentation (e.g., 
HCI): Miscellaneous. 

GENERAL TERMS: DESIGN, HUMAN FACTORS. 

KEYWORDS:  adaptation, adaptability, autonomous 
systems, intentions, trust/trustworthiness, model-based 
engineering. 
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RÉSUMÉ  
Depuis quelques années,  nous assistons au développe-
ment de systèmes autonomes  pourvus d’une autonomie 
évolutive. Grâce à l’autonomie partielle de ces systèmes, 
l’utilisateur peut dégager du temps pour se concentrer sur 
son objectif propre. Les méthodes de conception tradi-
tionnelle des interfaces homme-machine doivent donc 
évoluer pour s’adapter à ce nouveau contexte où 
l’utilisateur doit collaborer avec son/ses système(s) auto-
nome(s) lors de l’exécution des tâches/responsabilités. 
Ces interfaces doivent être adaptées à la collaboration 
avec un système autonome et adaptables à l’évolution de 
l’autonomie du système. De plus, la collaboration per-
sonne-système autonome pouvant évoluer au cours de la 
réalisation de l’objectif, l’utilisateur doit recevoir les in-
formations pertinentes au bon moment et pouvoir antici-
per le futur comportement du système en terme 
d’autonomie afin d’être prêt au transfert de responsabili-
té. La prise en compte de ces nouveaux besoins permet-
tra d’augmenter l’efficacité du couple personne-système 
et la confiance que l’homme pourra acquérir en son sys-
tème autonome. 

MOTS CLÉS :  adaptation, adaptabilité, systèmes auto-
nomes, intentions, confiance, collaboration, ingénierie 
basée modèle. 

ABSTRACT  
Since some years, more and more autonomous systems 
arrive in different domains with adjustable autonomy ca-
pabilities. Because level of autonomy of such systems, 
user can concentrate him/herself on his/her specific goal. 
Traditional design methods for human machine interface 
have to evolve to be adapted to this new context where 
the user has to collaborate with his/her autonomous sys-
tems regarding tasks/responsibilities. These new inter-
faces has to be adapted to the collaboration with autono-
mous systems and have to be adaptable to autonomy 
level of the system. Moreover, as the collaboration can 

evolve during the achievement of the goal, the user has to 
receive the needed information at the right time in order 
to be able to anticipate the behaviour of the autonomous 
system in term of autonomy to be ready before the re-
sponsibility transfer. Taking into account these new re-
quirements should increase the trustworthiness of the 
user for his/her autonomous system. 

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m. 
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous. 

GENERAL TERMS: DESIGN, HUMAN FACTORS. 

KEYWORDS:  adaptation, adaptability, autonomous sys-
tems, intentions, trust/trustworthiness, model-based engi-
neering. 

PROBLÉMATIQUE 
L'extension permanente des capacités et de l'intelligence 
des systèmes ouvre la perspective d'une plus grande au-
tonomie pour bon nombre d'entre eux mais nécessite tou-
jours la présence d'un opérateur humain pour leur con-
trôle. Qu'il s'agisse de systèmes autonomes terrestres, aé-
riens, sous-marins ou spatiaux, quasiment aucun de ces 
systèmes actuellement ne peut en effet garantir une auto-
nomie totale vis-à-vis de ses objectifs à cause de la com-
plexité et de la non prédictibilité de l’environnement ou-
vert.  

Cette évolution implique un changement de paradigme  
pour le contrôle de ces systèmes : l'opérateur passe du 
contrôle direct à un mode de contrôle dit "supervisé", ce 
qui a pour effet indirect - mais important - de le mettre en 
situation de travail multi-tâches. Grâce à l’autonomie 
partielle de ces systèmes, l’utilisateur peut ainsi dégager 
du temps pour se concentrer sur son objectif propre mais 
en restant responsable du contrôle du comportement du 
système autonome. Cette évolution ne se fait cependant 



pas sans lever de nouveaux problèmes, concernant en 
particulier la gestion de l'interaction homme-système. 
Différents retours d’expérience montrent notamment que 
le temps utilisé pour la tâche principale de l’utilisateur 
est corrélé au degré de confiance que l’utilisateur a en 
son système autonome, et ce degré de confiance sera lui-
même fortement dépendant de l'interaction qui s'établit 
entre l'opérateur et le système et les automatismes sous-
jacents [8]. 

La confiance que l’opérateur a en son système autonome 
est un des problèmes fondamentaux de cette collabora-
tion. Plusieurs approches pour augmenter cette confiance 
ont été envisagées telles, entre autres, l’apprentissage par 
des modèles de markov des souhaits en terme de prise 
d’autonomie telle que présenté dans [12] ; l’entrainement 
de l’opérateur humain pour qu’il acquiert confiance dans 
son système [2] ou l’adaptation de l’interaction à 
l’opérateur, thème sur lequel nous nous focaliserons. 

Les méthodes de conception traditionnelles des inter-
faces homme-machine ne sont plus adaptées. Dans ce 
nouveau contexte, l’utilisateur doit cumuler sa tâche 
principale en collaboration avec son système autonome 
selon l’autonomie variable de son système. De plus, 
l’interface de l’opérateur doit permettre les échanges de 
responsabilités avec son système autonome. 

Plusieurs propriétés doivent être satisfaites en même 
temps : (1) ces nouvelles interfaces doivent être adaptées 
à la collaboration avec un système autonome ; (2) adap-
tables à l’évolution du niveau d’autonomie du sys-
tème selon le contexte. De plus, la collaboration per-
sonne-système autonome pouvant évoluer au cours de la 
réalisation de l’objectif, l’utilisateur doit (3) recevoir les 
informations pertinentes au bon moment ; (4) pouvoir an-
ticiper le futur comportement/intentions du système en 
terme d’autonomie afin d’être prêt à la reprise de con-
trôle. Enfin, le système doit pouvoir prendre en compte 
le coût de le reprise de responsabilité, qu’il s’agisse d’un 
coût en temporel ou cognitif (5). 

Certains travaux comme ceux de [1] proposent déjà 
l’introduction d’agent cognitif pour encadrer l’utilisation 
d’un agent autonome afin que l’humain puisse interagir 
avec le système autonome au niveau tâche et montrent 
que de nombreuses interfaces développées pour des sys-
tèmes autonomes ne fournissent pas les bonnes informa-
tions. D’autres travaux comme ceux de [14] et [13] mon-
trant les limites et la faillibilité de l’humain et sa com-
préhension de la situation qui ne sont souvent pas prises 
en compte : exemple d’un utilisateur essayant de dégager 
le système autonome d’un obstacle alors que ce système 
autonome dispose d’un mode spécifique beaucoup plus 
efficace que l’humain ou encore un opérateur forçant le 
système autonome à franchir « contre son grée » une 
vitre que l’opérateur, lui, n’avait pas vu. 

La confiance dans le système autonome pourra être aug-
mentée grâce à une meilleure collaboration pouvant se 
traduire par une meilleure qualité des informations four-
nies, une meilleure prédictibilité des comporte-
ments/intentions du système autonome et/ou d’une meil-
leure efficacité en termes d’échange de 
tâches/responsabilité. 

L'ensemble de ces points s'appuie sur la mise en place de 
dispositifs et de mécanismes d'interaction spécifiques tels 
que la construction d'un champ pragmatique commun, la 
gestion dynamique du dialogue, ou la réflexion sur la na-
ture performative des échanges de données entre opéra-
teur et système en fonction du contexte (situation tac-
tique et/ou historique du dialogue lui-même). Ces théma-
tiques doivent permettre d'aboutir à la mise en œuvre 
d'un certain nombre d'interactions plus flexibles et adap-
tables (sinon adaptatives) que ne le proposent les inter-
faces plastiques actuelles. 

OBJECTIFS 
Nous souhaitons discuter de travaux sur des domaines 
comme : la modélisation des interfaces ou interaction, 
l’élicitation des intentions, la présentation des informa-
tions pertinentes, la plasticité des interfaces, le contexte, 
l’apprentissage,… permettant de concourir à améliorer la 
collaboration personne système(s) autonome(s). Ces dis-
cussions permettront d’identifier une liste des points blo-
quant partiellement ordonnés afin d’orienter notre straté-
giques de recherche. 

PUBLIC VISÉ 
Le public visé comporte des industriels pour avoir la vi-
sion des besoins et des premiers retours d’expérience sur 
l’utilisation des systèmes autonomes et des académiques 
pour proposer des résultats novateurs de recherche vis-à-
vis de ces problèmes et identifier les points clefs de ces 
problèmes. 

ORGANISATION 
Processus de sélection 
Les soumissions à ce workshop seront retenues au regard 
de l’adéquation aux thèmes énoncés, indépendamment de 
la maturité scientifique de ces travaux. 

Trois « catégories » de soumissions sont recherchées : 
des retours d’expériences de la part d’industriels ou 
d’académiques, des études théoriques sur les thèmes 
proposés ainsi que des résultats de recherche appliquées. 

Si nous obtenons plus de retours d’expériences de la part 
d’industriels, nous pourrons ajouter deux présentations 
supplémentaires à la journée sur ces sujets. 

Organisation temporelle 
Deux demi-journées chacune sur un thème spécifique. La 
demi-journée commencera par une présentation indus-
trielle de retour d’expérience sur la thématique puis se 



poursuivra par des présentations scientifiques avec un 
temps réservé à la discussion et aux questions entre 
chaque orateur. Un slot sera réservé en fin de demi-
journée pour synthétiser les informations/discussions à 
travers un support commun (poster). 

Les présentations faites lors de ces demi-journée seront 
organisées en mettant en avant les retours d’expérience 
sur les thèmes, puis des présentations de travaux théo-
riques sur le sujet pour terminer sur des présentations de 
travaux appliqués avant d’effectuer la synthèse. 

Cette organisation en deux demi-journées avec synthèse 
à la fin permettra une bonne restitution des discussions 
même si certains participants n’assistent qu’à l’une des 
deux sessions. 

La première conférence invitée pourra être une présenta-
tion de Thales Optronique SA sur la problématique de la 
collaboration entre l’humain et son système autonome se-
lon les niveaux d’autonomie du système. Cette présenta-
tion met en exergue le problème du temps passé par 
l’humain à « contrôler » le système pourtant autonome, 
négligeant ainsi sa tâche principale. La principale raison 
devant être un manque de confiance dans le système 
pouvant potentiellement être résolu par une meilleure 
compréhension des intentions du système. 

En cas de désistement, une seconde conférence invitée 
pourrait être un retour d’expérience de Thales Underwa-
ter Systems sur une expérimentation de chasseurs de 
mines autonomes où les opérateurs annulaient les mis-
sions du système sortant du comportement « prédit » par 
l’opérateur mais néanmoins cohérent par rapport aux 
connaissances que le système avait de son milieu. 

PRODUCTION 
Un poster synthétisant les discussions autour des deux 
principaux thèmes sera produit lors des plages horaires 
de synthèse. Le poster comprendra la description des 
problèmes/besoins identifiés et des ruptures nécessaires 
ainsi que des propositions de solutions plus ou moins 
long terme ou d’orientations scientifiques. Le poster de-
vra aussi comporter une liste des courants ou domaines 
scientifique pouvant participer à la résolution de ces pro-
blèmes afin de les promouvoir. 

Ce poster sera présenté lors de la nuit des démonstrations 
par les organisateurs. 

ORGANISATEURS 
David Faure est ingénieur de recherche au sein du labo-
ratoire d’informatique collaborative de Thales Research 
& Technologie France. Il a obtenu sa thèse en 2000 à 
l’Université de Paris Sud sur l’apprentissage et le traite-
ment automatique du langage naturel. Depuis 2001, il a 
participé à l’introduction de l’approche basée modèles 

pour la gestion de l’interaction personne système via la 
modélisation de tâche et disséminé ses résultats via des 
publications [3], [7] et des dépôts de brevets [4], [5]. 
David est actuellement responsable pour Thales du projet 
ITEA UsiXML qui a démarré en avril 2009. Son do-
maine de recherche évolue vers la modélisation de la col-
laboration personne/système autonome. 

Gilles Coppin est professeur et a travaillé pendant une 
année sabbatique au MIT sur les systèmes de support à la 
décision et sur la coopération personne-système avec un 
focus spécifique sur le contrôle de multi-drones/robots. Il 
est actuellement coresponsable du laboratoire ATOL. 
Dans ce cadre, ses recherches se centrent sur 
l’investigation de nouvelles approches pour les systèmes 
de surveillance maritime. Gilles était coorganisateur de la 
1ère conférence « Humans Operating Unmanned sys-
tems » (HUMOUS’08). 

Davy Monticolo est enseignant chercheur à l’Université 
de Technologie de Belfort-Montbéliard. Ses domaines de 
recherche sont l’ingénierie des connaissances, les onto-
logies et les systèmes multi-agents dédiés à la gestion des 
connaissances. Il est responsable de l’axe de recherche 
‘Ingénierie collaborative et ingénierie des connaissances 
pour la conception de systèmes’ au laboratoire Systèmes 
et Transports. 

Gaëlle Lortal est ingénieur de recherche au sein de 
Thales Research & Technologie France. Elle a obtenu sa 
thèse en 2006 à l’Université de Technologie de Troyes 
(UTT) sur le Travail Coopératif Assisté par Ordinateur et 
l’Ingénierie des Connaissances, après une formation en 
linguistique et en traitement automatique du langage na-
turel. Son domaine de recherche évolue vers la modélisa-
tion de la collaboration et la gestion de la responsabilité 
dans des systèmes socio-techniques sous l’angle théo-
rique de la pragmatique cognitive. 
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