
Automating Automating the cockpitthe cockpit

Constructing an autonomous, humanConstructing an autonomous, human--like like 
flight bot in a simulated environmentflight bot in a simulated environment



IntroductieIntroductie
Inhoud van de presentatie: 

�� afstudeerprojectafstudeerproject
�� onderzoekonderzoek
�� ontwerpontwerp
�� implementatieimplementatie
�� conclusiesconclusies
�� demonstratiedemonstratie
�� vragenvragen



IntroductieIntroductie
Intelligent Cockpit Environment (ICE)Intelligent Cockpit Environment (ICE)

� ondersteuning voor piloten en crew
� integratie van informatiesystemen in de cockpit
� kunstmatige intelligentie en situation awareness



IntroductieIntroductie

Automating Automating the cockpit:the cockpit:

DoelstellingDoelstelling: : 

���� develop an autonomous, computerdevelop an autonomous, computer--driven pilot. Such a pilot, also driven pilot. Such a pilot, also 
called a robot or bot, should be capable of called a robot or bot, should be capable of flyingflying an aircraft in a an aircraft in a 
simulated environment according to a simulated environment according to a flight planflight plan. In addition, it . In addition, it 
should have capability of making inshould have capability of making in--flight flight decisionsdecisions and and actionsactions to to 
adjust the actual flight path to reach the destination of the fladjust the actual flight path to reach the destination of the flight plan. ight plan. 
The decisions and actions are based on The decisions and actions are based on humanhuman--likelike behaviour and behaviour and 
constraints.constraints.��



IntroductieIntroductie

AutomatingAutomating the cockpit:the cockpit:

Doelstelling:Doelstelling:

Implementeer een automatische piloot die:Implementeer een automatische piloot die:
� een vliegtuig kan een vliegtuig kan besturenbesturen in een simulatorin een simulator
�� vliegt volgens een vooraf ingevoerd vliegt volgens een vooraf ingevoerd flight flight planplan
�� beslissingenbeslissingen kan nemen tijdens de vlucht kan nemen tijdens de vlucht 
�� zoveel mogelijk gebaseerd is op:zoveel mogelijk gebaseerd is op:

�� menselijk gedragmenselijk gedrag
�� menselijk redeneervermogenmenselijk redeneervermogen
�� menselijke limietenmenselijke limieten



IntroductieIntroductie

Automating Automating the cockpit:the cockpit:

SubdoelenSubdoelen::

�� OnderzoekOnderzoek
hoe komt een menselijke piloot tot beslissingen en acties?hoe komt een menselijke piloot tot beslissingen en acties?

�� OntwerpOntwerp
bepaal hoe dit kan worden omgezet naar een robotbepaal hoe dit kan worden omgezet naar een robot--pilootpiloot

�� ImplementatieImplementatie
implementeer zoimplementeer zo��n robotn robot--pilootpiloot



IntroductieIntroductie

Automating Automating the cockpit:the cockpit:

RandvoorwaardenRandvoorwaarden::

�� knowledgeknowledge base in XMLbase in XML
�� flightflight plan moet makkelijk in kunnen worden gevoerdplan moet makkelijk in kunnen worden gevoerd
�� de architectuur moet snel uit te breiden zijnde architectuur moet snel uit te breiden zijn



OnderzoekOnderzoek

Inhoud van het onderzoek:Inhoud van het onderzoek:

�� Cognitieve modellenCognitieve modellen
�� Welke keuzes moet een piloot maken?Welke keuzes moet een piloot maken?
�� Waar liggen de grenzen van een piloot?Waar liggen de grenzen van een piloot?
�� Doel: Doel: 

Bepaal hoe ruwweg Bepaal hoe ruwweg de informatieverwerking en hetde informatieverwerking en het
beslissingsprocesbeslissingsproces van een menselijke piloot in van een menselijke piloot in 
elkaar zit en hoe dit model kan worden elkaar zit en hoe dit model kan worden omgezetomgezet naar naar 
een geautomatiseerde piloot.een geautomatiseerde piloot.



OnderzoekOnderzoek
Cognitieve modellen (1/2)Cognitieve modellen (1/2)

WickensWickens�� model van informatie verwerkingmodel van informatie verwerking



OnderzoekOnderzoek
Keuzes makenKeuzes maken

Proces van het Proces van het nemennemen van beslissingen (van beslissingen (WickensWickens))



OnderzoekOnderzoek
Cognitieve modellen (2/2)Cognitieve modellen (2/2)

Gedragsniveaus van RasmussenGedragsniveaus van Rasmussen

 



OnderzoekOnderzoek
Indeling bekwaamhedenIndeling bekwaamheden

DrieDrie--laagslaags model van de taken en model van de taken en 
bekwaamheden van een menselijke pilootbekwaamheden van een menselijke piloot

 

Basic aviation 
knowledge 

Basic aviation 
skills 

Situation 
assessment 

Flight plan 
interpretation 
and execution

 

Future 
prediction    

and planning 
adjustment 

3
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OntwerpOntwerp

Conclusies uit het onderzoek voor het ontwerpConclusies uit het onderzoek voor het ontwerp::

�� DrieDrie--laags laags model met: model met: 
1.1. Voorspellen en voorkomen van bijzondere Voorspellen en voorkomen van bijzondere 

(ongewenste) situaties(ongewenste) situaties
2.2. Uitvoeren van het Uitvoeren van het flight flight plan en het navigerenplan en het navigeren
3.3. Vliegkennis en Vliegkennis en vliegervaringvliegervaring

�� LimietenLimieten
�� Menselijke pilootMenselijke piloot
�� VliegtuigVliegtuig
�� OmgevingOmgeving



OntwerpOntwerp

Flight Flight planplan::

�� Opsomming van stuurpuntenOpsomming van stuurpunten
�� Stuurpunt:Stuurpunt:

�� GPS coordinaat GPS coordinaat 
�� Time Over Steer pointTime Over Steer point
�� TypeType
�� Actie Actie op op het stuurpunthet stuurpunt
�� SnelheidSnelheid
�� Richting Richting ((gradengraden))
�� HoogteHoogte

FlightFlight scriptscript::

�� Lijst van Lijst van vliegproceduresvliegprocedures
�� Hierarchische structuur:Hierarchische structuur:

1.1. VluchtfaseVluchtfase
2.2. Uit te voeren actieUit te voeren actie
3.3. VliegprocedureVliegprocedure



OntwerpOntwerp
 

Knowledge base of 
basic aviation 
(regulations, 

airplane limits etc.)

Store of basic aviation 
procedures (taking 
turns, taxing etc.) 

Flight plan 
entered by user 

Basic flight 
script 

Generate flight script 

Analyze flight script 
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action to take

Alter flight script
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Near-future prediction 
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Revised 
flight script
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Sensory 
input 

DrieDrie--laags laags ontwerpontwerp



ImplementatieImplementatie
Ontwikkelmethode:Ontwikkelmethode: Rapid PrototypingRapid Prototyping

Doel: Doel: oplossen van onzekerheden in de specificaties door oplossen van onzekerheden in de specificaties door 
hethet implementerenimplementeren vanvan (meerdere) prototypes(meerdere) prototypes

Voordelen:Voordelen:
�� correctheid van de specificaties en randvoorwaardencorrectheid van de specificaties en randvoorwaarden
�� feedback op het ontwerpfeedback op het ontwerp
�� uitstekend voor onderzoeksprojectenuitstekend voor onderzoeksprojecten

Nadelen:Nadelen:
�� onvoorziene problemenonvoorziene problemen
�� voortgang voortgang lastig te metenlastig te meten
�� onoverzichtelijkheid onoverzichtelijkheid broncodebroncode



ImplementatieImplementatie
Evolutionary PrototypingEvolutionary Prototyping



ImplementatieImplementatie
UMLUML ClassClass diagram van de architectuurdiagram van de architectuur

2. Flight plan
consistency checker

Flight plan3. Flight script generator

Flight script4.1. Flight bot

4.2. Co pilot agent

1. Flight planner GUI

<<interface>>
MS Flight Simulator 2002



ImplementatieImplementatie
UseUse case diagram van de case diagram van de Flight Flight Planner GUIPlanner GUI

«» «»

Check flight plan consistency
Supervisor

«» «»

Enter flight plan

«» «»
Generate flight script

«» «»

Initiate flight bot



ImplementatieImplementatie
ActivityActivity diagram van de diagram van de Flight Flight BotBot

2.1 Get status of current situation

2.2 Check current situation for
potential initiation of com m ands

1. Determ ine short term  goal
(current task and flight procedure)

3. Execute com m ands

4. Check whether all
goals are accom plished

no

com m ands

no com m ands to execute

Situation is fatal

yes



ConclusiesConclusies
ResultatenResultaten::

�� degelijk ontwerp waarop kan worden voortgebouwddegelijk ontwerp waarop kan worden voortgebouwd
�� eerste prototype (eerste prototype (proof proof of concept)of concept)

ToekomstToekomst::
�� overige modules implementerenoverige modules implementeren
�� kunstmatige intelligentie inbouwenkunstmatige intelligentie inbouwen
�� nieuwe features nieuwe features 

(no(no--fly fly zones, weersvoorspelling, etc.)zones, weersvoorspelling, etc.)
�� combineren met andere projectencombineren met andere projecten



DemonstratieDemonstratie



VragenVragen


