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Detailed description of the thesis:
Introduction / Context:

Human-machine collaboration is one of the main issues for future industrial applications (cobotics)
and transportation applications related to autonomous vehicle context, where sharing the decision
during complex operations is mandatory. Beyond the obvious technical and technological problems,
the main scientifical issues are tied to Human concerns including cognitive, perceptive, or even
biological aspects especially in extreme environment operational contexts.

The goal of this Ph.D. subject is to study the Human/machine cooperation issue applied to hybrid
teams, with a low human/machine ratio, that must perform complex tasks. In the already existing
projects, human control is performed either using a supervisor role or by performing modifications
on a limited section of the whole system while the other aspects are autonomously managed.
However, the control of multi-physical complex systems which are partially autonomous is a difficult
task because the role of the human, relative to the system, can change in run time going from
supervisor of the whole system to controller of one subsystem. This is the case, for instance, in
autonomous vehicle control where the human must change quickly from the supervisor role to the
driver role in case of failure of the autonomous system. Thus, several elements must be considered
to design and conceive Human-Machine systems in this context. Among them, one can cite synthetic
system state perception, system data management and processing, subsystem and human-system
communication and explanations, autonomous system behavior design. This implies then the need
to process and analyze a large amount of data.

Understanding the behavior of machine is crucial to guarantee smooth human-machine
collaboration since it is not straightforward for humans to understand the machine’s state of mind.
Recent studies in the eXplainable Artificial Intelligence (XAl) domain have confirmed that explaining
the machine’s behavior to humans fosters the latter’s understandability of the machine and
increases its acceptability.

Hybrid human-machine teaming can be used in a wide range of applications and can have huge
potential interest in economical (fewer human resources required in the teaming, use of light system
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instead of heavy system...) and operational (an increase of the human operational capacity,
reduction of the cognitive load...) levels.

On the conceptional level, the student will take inspiration from the experience of previous CIAD
research based on the multi-agent paradigm, that has been applied to vehicle fleet control.

The subject is wide and will require vast knowledge on technical and theoretical levels. For that
purpose, the student will benefit from the experience of the CIAD in the fields of human-machine
interaction and cooperation, XAl, mixed-reality simulation, and virtual reality.

Planned work:
The objectives of the thesis work are the following

e Based on the existing simulators within CIAD, it will be necessary to set up a simulator inte-
grating Virtual Reality material and having the simulation of mixed Human/Machine teams
in a 3D virtual world according to scenarios related to the envisaged tasks. These scenarios
will be defined in collaboration with the Ph.D. student according to the needs related to the
laboratory projects. Even if several modifications/improvements are necessary throughout
the project, this task should be mainly realized during the first year of the thesis.

e Develop and implement strategies for shared authority, decision-making, explanation and
collaboration to address different contexts. These contexts will be linked to a set of scenarios
typical of the envisaged tasks. Critical scenarios will also be set up to test the limits of the
proposed solutions.

e From the simulation platform and the envisaged tasks, it will be necessary to build metrics
to report on the performance of the mixed team for specified tasks. These indicators will
allow comparing the performance of the different strategies developed.

e Finally, it will be necessary to implement the strategies developed and tested in simulation
in real cases with human participants using the physical platforms available in the labora-
tory, such as autonomous vehicles for example. These experiments will take place mainly
during the last year of the project.

References:

1. Franck Gechter et al. “Platoon Control Algorithm Evaluation: Metrics, Configu- rations, Per-
turbations and Scenarios”. Journal of Testing and Evaluation 48 Published electronically in
2018 to be published in Volume 48 Issue 2 in march 2020, ranked Q2 (Scimago), 2020. issn
: ISSN 0090-3973. doi : 10.1520/JTE20170347.

2. Yazan Mualla, Igor Tchappi Haman, Timotheus Kampik, Amro Najjar, Davide Calvaresi, Ab-
deljalil Abbas-Turki, Stéphane Galland, and Christophe Nicolle. The Quest of Parsimonious
XAl: a Human-Agent Architecture for Explanation Formulation. Artificial Intelligence (SJR
Quartile: Q1, Clarivate Analytics Impact Factor 2021: 9.088). 2022. DOI: 10.1016/j.ar-
tint.2021.103573

3. Yazan Mualla, Igor Tchappi Haman, Amro Najjar, Timotheus Kampik, Stéphane Galland,
and Christophe Nicolle. Human-Agent Explainability: An Experimental Case Study on the
Filtering of Explanations. 12th International Conference on Agents and Artificial Intelli-
gence (ICAART 2020), Volume 1: HAMT, ISBN 978-989-758-395-7, ISSN 2184-433X, pages
378-385. DOI: 10.5220/0009382903780385

4. Didier Fass et Franck Gechter. “Towards a theory for Bio—Cyber Physical Systems Model-
ing”. In: Lecture Notes in Computer Science LNCS 9184-9185 - Digital Human Modeling.
Applications in Health, Safety, Ergonomics and Risk Management: Ergono- mics and Health




- the 17th International Conference on Human-Computer Interaction HCI 2015. Springer,
ao(t 2015. P. 245-255. doi : 10.1007/978-3-319-21073-5_25.

5. R.Baruffa, Jacques Pereira, Pierre Romet, Franck Gechter et Tobias Weiss. “Mixed Reality
Autonomous Vehicle Simulation: Implementation of a Hardware-In-the- Loop Architecture
at a Miniature Scale”. In: SIMUL2020. 2020.

6. Franck Gechter, Pierre Romet et Didier Fass. “Human factors: the real issues of autono-
mous vehicles ?” In: Workshop on Explainable Al in Automated Driving : a User- Centered
Interaction Approach - 11th International ACM Conference on Automotive User Interfaces
and Interactive Vehicular Applications. 2019.

7. Didier Fass, Christian Bastien et Franck Gechter. “Human Systems Design: Towards An In-
tegrative Conceptual framework”. In: 11th International Conference on Ap- plied Human
Factors and Ergonomics (AHFE 2020). 2020.

8. Ferdinand Schaefer, Daniela Chrenko, Franck Gechter, Alexandre Ravey et Rei- ner
Kriesten. “No need to learn from each other? - Potentials of Knowledge Modeling in Au-
tonomous Vehicle Systems Engineering”. Anglais. In: International Conference on Engi-
neering, Technology and Innovation ICE Conference 2017. Juin 2017.

Candidate Profile:

e The candidate should have a strong background in computer science (Master level) with, if
possible, experience in simulation, Human-Machine Interaction, eXplainable Artificial Intel-
ligence, and Distributed Artificial Intelligence.

e A mastery of tools related to Virtual Reality/Augmented Reality (Unity, immersive headsets)
as well as experience in robot control would be an undeniable plus.

e Anadvanced level in English (writing and speaking) is required.

Financing Institution: French Ministry / UTBM (3 years)

Application deadline: 20 May 2022
Expected Start of contract: 1 October 2022
Gross monthly salary: 1975€

Applications must be sent to Dr. Yazan Mualla (yazan.mualla@utbm.fr) et Prof Franck Gechter
(franck.gechter@utbm.fr) by email.

The application must include:

- A detailed CV,

- A cover letter,

- A copy of the master’s degree or any document attesting the master’s level (Certificate of
achievement),

- A copy of the master’s transcripts with a classification certificate (if available) and, if possible, a
copy of the transcripts of the degree prior to the Master's,

- References and/or one to two recommendation letters.

The candidates with the accepted applications will be invited to an interview in the week after the
deadline (20 May 2022). The candidate with final acceptance must confirm his/her acceptance of
the thesis within 3 days.

Supervisor(s):
Supervisor: Pr. Franck Gechter
Co-supervisor: Dr. Yazan Mualla
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Spécialité du doctorat préparé : Informatique
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Descriptif détaillé de la thése :

Introduction / Contexte :

La collaboration Humain-Machine est un enjeu important des prochaines années que ce soit dans le
cadre d’application industrielle (Cobotique) ou de transport en traitant de la problématique du
partage d’autorité pour le contréle de véhicules autonomes de niveaux 3 et au-dela soit pour un
véhicule individuel ou une flotte de véhicule. Au-dela des aspects techniques et technologiques, les
verrous scientifiques portent également sur des problématiques liées a I'Humain que ce soit d’ordre
cognitif, perceptif, voire biologique dans le cadre de contexte opérationnel en milieux extrémes.

Ce sujet de these a pour objectif de traiter de la problématique de la coopération au sein d’équipes
mixtes d’Humains/Machine devant accomplir collectivement une tadche donnée. Dans les projets
existants, le contréle humain est fait soit en tant que superviseur (contréle des paramétres des
systémes techniques d’un point de vue global), soit de maniére transparente (c.-a-d. Le contrdle se
fait directement sur I'un des éléments du systéme, les autres étant asservis a celui-ci). Cependant,
le contréle de systemes techniques multiples est une tache délicate, car il est nécessaire d’interagir
avec des systemes complexes qui possédent une certaine autonomie de décision et d’action. De
plus, il est possible d’envisager des changements de réle de I’humain en cours de fonctionnement
de facon a mieux s’adapter au contexte. Pour traiter ces problématiques, plusieurs aspects sont
primordiaux pour spécifier les interactions entre les éléments du systéme Humain/Machine. Parmi
ces aspects, nous pouvons citer la perception de I'état du systéme et de son environnement, le
traitement et le partage de cette perception, la communication et I'explication entre les éléments
du systéme, les actions de contréle des entités autonomes, I'observation du comportement de I'étre
humain, la définition du comportement autonome de ces entités. Ceci implique donc des capacités
d’analyse de grande quantité de données afin de pouvoir fournir a ’'Humain une représentation
synthétique de la situation.
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Comprendre le comportement des machines devient essentiel pour garantir une collaboration fluide
d'Humains/Machine. En effet, il n’est pas simple pour les humains de comprendre les processus qui
ont amenés aux décisions des machines. De récentes études dans le domaine de l'intelligence
artificielle explicable (XAl) ont confirmé qu’expliquer le comportement d’une machine a un humain
favorise la compréhensibilité ‘e de la machine par ce dernier et augmente son acceptabilité.

Le recours a des équipes hybrides peut s’avérer avantageuse selon les points de vue économique
(équipes nécessitant moins de ressources humaines, optimisation des déplacements, utilisation de
plusieurs systémes légers a la place d’un seul systéme lourd...) et opérationnel (augmentation de la
capacité opérationnelle des étres humains, diminution de la charge cognitive, de la charge physique
et de I'épuisement des intervenants humains...).

D’'un point de vue conception des algorithmes de gestion et de contréle des systémes
technologiques, I'étudiant.e s’appuiera sur les travaux réalisés au sein du CIAD sur le contréle de
flotte de véhicules reposant sur le paradigme des systemes multi-agents réactifs d’inspiration
physique.

L'objet est vaste et nécessite d’avoir recours a de nombreuses connaissances a la fois techniques et
théoriques. Pour cela, I'étudiant.e bénéficiera de I'expérience du laboratoire CIAD sur les
thématiques de l'interaction et de la coopération de robots/véhicules, sur le XAl, sur la simulation
et la réalité virtuelle et sur la communication.

Travaux envisagés :
Les objectifs du travail de thése sont les suivants

e Sur les bases des simulateurs existants au sein du CIAD, il faudra mettre en place un simu-
lateur intégrant du matériel de Réalité Virtuelle et devant permettre la simulation d’équipes
mixtes Humains/Machines dans un monde virtuel 3D selon des scénarii liés aux taches en-
visagées. Ces scénarii seront définis en collaboration avec le.a doctorant.e en fonction des
besoins liés aux projets du laboratoire. Méme si plusieurs modifications/améliorations se-
ront nécessaires tout au long du projet, cette tache devrait étre principalement réalisée lors
de la premiére année de la thése.

e Elaborer et mettre en place des stratégies de partage d’autorité, de prise de décision, d’ex-
plication et de collaborations permettant de répondre a différents contextes. Ces contextes
seront liés a un ensemble de scénarios typiques des taches envisagées. Il sera également
mis en place des scénarios critiques permettant de tester les limites des solutions propo-
sées.

e A partir de la plateforme de simulation et des taches envisagées, il faudra construire des
métriques permettant de rendre compte de la performance de I'’équipe mixte pour des
taches particuliéres. Ces indicateurs permettront de comparer les performances des diffé-
rentes stratégies développées.

e Enfin, il s’agira de mettre en place les stratégies élaborées et testées en simulation dans des
cas réels avec des participants humains en s’appuyant sur les plateformes physiques dispo-
nibles au sein du laboratoire telles que les véhicules autonomisés/autonomes par exemple.
Ces expérimentations auront lieux principalement lors de la derniére année du projet.




Références bibliographiques :

1.

Franck Gechter et al. “Platoon Control Algorithm Evaluation: Metrics, Configu- rations, Per-
turbations and Scenarios”. Journal of Testing and Evaluation 48 Published electronically in

2018 to be published in Volume 48 Issue 2 in march 2020, ranked Q2 (Scimago), 2020. issn
: ISSN 0090-3973. doi : 10.1520/JTE20170347.

Yazan Mualla, Igor Tchappi Haman, Timotheus Kampik, Amro Najjar, Davide Calvaresi, Ab-
deljalil Abbas-Turki, Stéphane Galland, and Christophe Nicolle. The Quest of Parsimonious
XAl: a Human-Agent Architecture for Explanation Formulation. Artificial Intelligence (SJR
Quartile: Q1, Clarivate Analytics Impact Factor 2021: 9.088). 2022. DOI: 10.1016/j.ar-
tint.2021.103573

Yazan Mualla, Igor Tchappi Haman, Amro Najjar, Timotheus Kampik, Stéphane Galland,
and Christophe Nicolle. Human-Agent Explainability: An Experimental Case Study on the
Filtering of Explanations. 12th International Conference on Agents and Artificial Intelli-
gence (ICAART 2020), Volume 1: HAMT, ISBN 978-989-758-395-7, ISSN 2184-433X, pages
378-385. DOI: 10.5220/0009382903780385

Didier Fass et Franck Gechter. “Towards a theory for Bio—Cyber Physical Systems Model-
ing”. In: Lecture Notes in Computer Science LNCS 9184-9185 - Digital Human Modeling.
Applications in Health, Safety, Ergonomics and Risk Management: Ergono- mics and Health
- the 17th International Conference on Human-Computer Interaction HCI 2015. Springer,
ao(it 2015. P. 245-255. doi : 10.1007/978-3-319-21073-5_25.

R. Baruffa, Jacques Pereira, Pierre Romet, Franck Gechter et Tobias Weiss. “Mixed Reality
Autonomous Vehicle Simulation: Implementation of a Hardware-In-the- Loop Architecture
at a Miniature Scale”. In: SIMUL2020. 2020.

Franck Gechter, Pierre Romet et Didier Fass. “Human factors: the real issues of autono-
mous vehicles ?” In: Workshop on Explainable Al in Automated Driving : a User- Centered
Interaction Approach - 11th International ACM Conference on Automotive User Interfaces
and Interactive Vehicular Applications. 2019.

Didier Fass, Christian Bastien et Franck Gechter. “Human Systems Design: Towards An In-
tegrative Conceptual framework”. In: 11th International Conference on Ap- plied Human
Factors and Ergonomics (AHFE 2020). 2020.

Ferdinand Schaefer, Daniela Chrenko, Franck Gechter, Alexandre Ravey et Rei- ner
Kriesten. “No need to learn from each other? - Potentials of Knowledge Modeling in Au-
tonomous Vehicle Systems Engineering”. Anglais. In: International Conference on Engi-
neering, Technology and Innovation ICE Conference 2017. Juin 2017.

Profil demandé :

Le.a candidat.e devra avoir une formation solide en informatique (niveau master) avec si
possible, une expérience en simulation, Interactions Homme-Machine, Intelligence Artifi-
cielle eXplicable, et en Intelligence Artificielle distribuée.

Une maitrise des outils liés a la Réalité Virtuelle/Augmentée (Unity, casques immersifs) ainsi
gu’une expérience en contréle/commande de robot serait un plus indéniable.

Une bonne maitrise de I'anglais (oral et écrit) est exigée.

Financement : MESRI établissement UTBM (3 ans)

Dossier a envoyer pour le : 20 mai 2022
Début estimée du contrat : 1° Octobre 2022
Salaire mensuel brut : 1975€




Les candidatures doivent étre envoyées a Dr. Yazan Mualla (yazan.mualla@utbm.fr) et Prof Franck
Gechter (franck.gechter@utbm.fr) par email.

Le dossier de candidature doit contenir :

-Un CV détaillé,

- Une lettre de motivation,

- Une copie du dipléme de Master ou tout document attestant du niveau de Master (Attestation de
réussite),

- Une copie des relevés de notes de Master avec une attestation de classement (si disponible) et, si
possible, une copie des relevés de notes du diplome antérieur au master,

- Références et/ou une a deux lettres de recommandation.

Les candidats dont le dossier a été acceptée seront invités a un entretien dans la semaine suivant la
date limite (20 mai 2022). Le candidat ayant recu I'acceptation finale doit confirmer son acceptation
de la thése dans un délai de 3 jours.

Direction / codirection de la thése :
Directeur de these : Pr. Franck Gechter
Co-encadrant de thése : Dr. Yazan Mualla
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