Modélisation informatique des erreurs de décisions
d’un opérateur humain en aviation ou en médecine

Proposition de stage de fin d’études

Contexte du stage

Ce stage est proposé dans le cadre d’un projet de recherche baptisé IDEFIX pour « Intelligence
artificielle pour le Désengagement des Erreurs de FIXation », financé par I’Agence Nationale de la
Recherche. Ce projet regroupe 6 organismes de recherche nationaux : 1’université Paris-Saclay, le
CNRS, D'université Lyon-Claude-Bernard, I'université technologique de Compiégne, I’'IRBA et
I’ONERA. L’objectif de ce projet est d’utiliser 1'Intelligence Artificielle et la Réalité Virtuelle &
Augmentée pour aider les pilotes d'avion et les médecins a mieux gérer leurs erreurs de fixation,
c’est-a-dire le fait d’ignorer des informations qui contredisent leur diagnostic initial. Ces erreurs
sont en effet responsables de trés nombreux déces chaque année.

Plus d’information sur le projet sur : https://anr-idefix.lisn.upsaclay.fr/

Dans le cadre du projet IDEFIX, nous souhaitons recruter un-e étudiant-e en informatique niveau
bac+5 pour son stage de fin d’études, avec I’objectif d’une poursuite en thése. Le travail de stage
porte sur le modele logique qui servira de base pour la détection des biais cognitifs (dont font partie
les erreurs de fixations). Des compétences en modeles formels et en intelligence artificielle fondée
sur la logique sont donc requis.
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Figure 1 : Architecture générale du projet IDEFIX.
Le stage porte sur la brique « logic-based Al agent ».


https://anr-idefix.lisn.upsaclay.fr/

Analyser les erreurs humaines a I’aide de la logique et de I’intelligence artificielle

Dans la plupart des accidents, les opérateurs se font une représentation erronée de la situation qui
les conduit a prendre une mauvaise décision [1,2]. Les laboratoires LISN et LMF de I’université
Paris-Saclay, deux laboratoires spécialisés dans la recherche en informatique, développent ensemble
depuis pres de 10 ans différents modéles d’intelligence artificielle fondés sur la logique formelle
pour étudier ce type d’erreurs humaines. En particulier, dans la thése de Valentin Fouillard [3], nous
avons congu, implémenté et validé un modéle informatique pour le diagnostic d’erreur humaine par
reconstruction d’états mentaux cohérents. En partant d’une modélisation logique de la situation
(dans laquelle sont représentées les observations et les actions des opérateurs), le systeme simule les
croyances de 1’opérateur et détermine les incohérences entre ces croyances et 1’état du monde. Il
calcule les corrections minimales a apporter pour retrouver un modele cohérent (au sens de la
logique (Tarski, 1946)) et en déduit les « états mentaux » des opérateurs qui pourraient expliquer
leurs erreurs. Une modélisation en logique formelle des principaux biais cognitifs' [4,5] permet
ensuite de filtrer les explications par type d’erreur [6,7].

L’objectif de ce stage est de poursuivre les travaux développés dans [3]. A partir de I’état de I'art des
modeles de détection d’erreur (en particulier les travaux sur le monitoring d’activité humaine et les
chroniques temporelles), proposer des solutions pour adapter l'approche précédente [3] au
monitoring temps-réel d’opérateurs humains. L’un des objectifs de recherche du projet IDEFIX est
en effet de passer du diagnostic a la prévention des erreurs.

Missions
Le stage se déroule en quatre étapes :

1. Vous devrez tout d’abord prendre en main les outils informatiques développés au LISN et au
LMF pour le diagnostic de I’erreur humaine [3,6]. Le modéle logique utilise un format
spécifique pour représenter les observations, les actions, les regles d’inférences et les
croyances des opérateurs. Le moteur de raisonnement utilise le solveur SMT Z3 de
Microsoft [8]. Il est implémenté en deux versions : C# et Java.

2. Vous devrez ensuite étudier un cas concret afin de représenter dans le modele I’ensemble des
données objectives nécessaires pour calculer des diagnostics possibles de 1’erreur humaine.
Le travail de modélisation se fera en collaboration avec des experts du Bureau d’Enquétes et
d’Analyse de I’aviation civile (BEA) ou avec des experts du domaine médical. Il vous
amenera a étudier les limites du modele logique. Vous analyserez ensuite les biais détectés
par I’algorithme existant (diagnostic hors ligne).

3. Vous devrez faire un état de I’art des méthodes en logique pour le monitoring d’activité et
la détection d’erreurs, en particulier 1’analyse de chroniques temporelles [9,10].

4. Enfin vous proposerez une extension des algorithmes et du modeéle logique utilisés pour le
diagnostic (étape 1 et 2) afin de 1’adapter a un contexte de surveillance en temps-réel (étape
3) dans le cadre du projet ANR IDEFIX.

Le stage se déroulera principalement au batiment 650 de 1’université Paris-Saclay”.

1 Les biais cognitifs sont des raisonnements rapides qui nous conduisent a prendre des décisions hétives. Les erreurs
de fixation font partie des biais cognitifs.

2 En cas de collaboration avec le BEA, il faudra prévoir quelques jours sur le site au Bourget pour travailler avec les
enquéteurs et un engagement de confidentialité sera exigé pour 1’acces aux données.



Contacts : Frédéric Boulanger frederic.boulanger@centralesupelec.fr et Nicolas Sabouret,
nicolas.sabouret@centralesupelec.fr

Période de stage : entre février et septembre 2025 selon votre formation

Durée : 4 a 6 mois selon votre formation

Niveau requis : M2 mention informatique ou 3° année d’école d’ingénieur (option informatique)
Rémunération : env. 650 EUR/mois

Domaine : informatique, intelligence artificielle, logique formelle
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