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 ���� �������� �� ������� ����� ����� ���������
��� ������� ��������� ������ �� ��� ����� �� ������ ���� �� ��
����������� �� ���� ���� ���������� �� ������ � ����
�� ������
����� ��� ����������	� ���������� ���� ���������� �� �� ��� ��
����� �� ������� ����� ����� ��������� � ����� ������� � �����
����� ���� ��������
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���������		
� ���������� ����������� ��� ������ �� ����	� �����
����������� ���� ����	� ������� ��� ���
 ���	�
�� ����� �
������ �����
��� �	���	� ����� ����������� ���� � ����	� ������ ������ ��������
�� �	�������� �
����� ��� ����� ������ �� ����������� ����������� ���
���
 ����	
 ��� �� ������ �� ���� �� �	�������� ������������ ����
���� ���� �� �������� ������ �� ��� �	���	�� ����������� ����� ���
������ ���� �	���	�� ����������� ������� �� ���� ����� �� 	��� �� ����
�� ��� ��
 �������� ����� �� ��� ����������� ���� �	�������� �
������
�� ���	
 ����������� ��� ����	��� ����� ������������ �� ����������
 � ������� �����!� �� ��� ����� ������ �� ���� ������ �� ��		 �� �!���

�	�� ����� ���� � �����"� �	��� �� #�$� ������% ����	� ���������  ����
��� �����&
��� ������ ���� ���� �� �����	����� ������	������  ��
 ���
�� ��� �� ������� ����������� ���������� ��� ������� ������  �� �!�
���	�� �� ����	� �������� ��� ������	
 ���� ����	������ �� #�$��
 �� "��� �� ��� '������	 $���		��� ��������� ('$�)� ����� �� �������� ��
�� ��� ������ �� � ����� �����	��  �� ������ �� ��� �������� �*�

�



�

#�$��� %� ���� ���  ������� !������ "������ # !"$ ����� %���� ��� "&%'��
���� (����� � ���������( ����� ��������

+������ ������ (��+���)� ����� �� �������� �� �� ��� ������ ��
� ����� �����	� (��� ����� ,)� -� ��		 ���� ���� � �������� �� �����
����� �� ��� '$�� ��� ��+��� ��� ��� ���� ������� ����������� ��
������� � ��������� �����
.� ��������� ��		 �� ����� �� � ���������� ����������� �����������

������	
 ����� ����	���� �� #�$� /$��  ��� ����������� �� ����� ��
�		�� #�$� ���� ������� �� �������� ���� � ���� ����� �� ��������
�
����� (������ ����� 0�� � �����)�  �� ����������� �� ���		 �����
��"��� ��� ���	�������� �� ���� ������� ����	
 ��&���� �� ������	
���������� -� ��		 "��� ������� ��� ���������� ����������� �����������
��� ���� �������
 �����"� ����� ��� ������� ������������

�� ��
���� ��� �	��������� ������
����

-� ���� ��"��� �� ���������� ������� ��� ���������� �����������
���� ��������� ��� ����� ��� ������ 1���	�2 �� ��	� �� ���� ��������
��� ������"�� ��� ���		����� �� ��������� ��� ������������ -� �������

����� ���� �������� �����% (,) ���������� ��� ������	 �� ����	
 ��
������� ������3 (4) �������� ��� ����� �� �	���	�� ���������� ������
(���� ��� ������)3 ��� (5) ������ ���������� ������ �� �!�������� ���
��������� ���	� ��������� ������	
 ��� ��
��������	
� ���� �� �����
�������� ����� �� ��������� �� ���� ��������

��� ���	������ �	������

.� ������� �� ����� ���������� ���	��� ������ ���� ������� ��
�������	
 ���� �� ��� �����  ��� �� ��������� ��� �������
 �� �����
������� ���������	 ��������� �� �������� ����� ���������� ��� �����
�6�����  ��� ���������
 ���� ��7���� ���������	� ������ ���������� ��



���� ������	�
�� �

��� ������ ��� ��� ����"������ ���� ����������� �� ���	 ������ ����
�� � ���� ��� ����	 ������ ������� 8��� ������9����� ��� ����	�9�����
������7�� ��� ������ �� ������ ������������	���� �� ��� ������	 �����
���� ������ �	���	�� ���������� ������� -��� ��������� ����� ���� �		

�������� ������ ������ �������� �� �� ��������
 �� ������ ���� 	���	
�� ��� ����������� ��� ������������ ���� ��� ������ .� ��	��
 ��� ���
������������ �� �� ������� ��� ��� ����������� ��0������ �� ������

:��������� �� �	�� 4;;;3 <����� �� �	�� 4;;;�  �����7�� ��� ��� ���
0������ ���	�� ���		������� �������� ����� �� ��� ���� ���������	

�����
��� �������� ��������� ��� ��7� ���������� ��� ����������
�������� �������� ����������� ��0������ �� ������
 ��
 �	�� ��
������ ���� ��� ��� ��� ������ ���� �	���	
 �������� �� ������	��� �
������ ������� ��0������� � ��
 ���� �� ����������� �������=����=���
�� �������� ��� ������

��� �������	��� ���� ���� �����

 �� ������������ �� ��� ��� ����� ���������� ��		 �� � ��
 ���������
�� ��� ������������ ������������ ��7���� ��� ������	��
 �� �������
���		
 ����� ��� ���������� �� ��� ���� ��� ��� ������� �� �
�������9�
�����	�� ���� ���������� ������ ��� ���� ����� � ������ ���� ���
0������� ��� �� ������ ��� ���� �� ������� ����� ��� ���� ����	�����
-��� ����������
 ��������� ���� ��� ������ ������ ��� ��� ����� ���
���� �� ����	��� ������������ ���� ���
 ������� �� ��� ����������
�
 ��� ���	��� ���������� �� �������� �	���	� ������� ������ ����"���
���� �� ���� ����	����� ��� ���������� �� ������� ��� �������
 �	���

��! �������	��� "��� ���	��
�����

8���������� ���� ��� ������ �������� � ����	��
 (��� �� ����� ����
����) �� ������ ��� ����	��
 ��� �!��� �����	�� ���������� (�*�) ���	����
���� ���� �������� ������������ ���	���� ���� �	��� ���!����
 �� ���
������ (����� ���
 ��
 ��� �� ��	� �� ������� �� ������) ��� ��� 	����
��� ����������� ��������� ����	��	�� $�������� ���������� ����� ����
��� ������ ��� ���������		
 �� �� ������������ ������ ���������� ���
���	��
 �� ���� �� �������� ��������� �� ��	����� ����������	 ��������
����		
� ��� ��������� �� �� �������� ������ ����� ��� ��� �� ��
��� ������	 	���� ����� ��� ���	� �� 	��� ��������� �� �������� �����
�������� �� ��� �� ������������ ��� ��� ����� ���	� ��� �6������ ������
������ �!������ �� ������ �� ������� ��
�������� �����������
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Crew-Specific
Proxy

Cmd & Auth
Service

Task
Status

Notification
Service

Location
Service

Command
GUI

Voice/Vision
UI

Notification
GUI

Sit. Aware.
GUI

Control
Software

Teleop
Interface

User

Robot

#�$��� �� ��� ��������� ���������� ��� (�������( ��������� ����������� ����
)���� ����� ��� ���� ��( ��� ����� &��� �((������ ���� ����( ��	� ���� ��� ����
�
�������� ��( ���	����� &��� �((������ ���� ����( ��	� �� ��� ������ ������� ��(
����������� ���������

��# ����� ������
���� ���	��

 �� ���������� ����������� ����������� ���	��� �7�		
 �� ��� ���
��������� ���� ������� ������ ��� ���� ����������� �������� ������� ��
���� ������� �� 	��� �� � ��� ����� ���� ���������� ������� 1��
����	2
������ (������) ��� �������� �������

 �	����������%  ���� ��		 ���� �� �� ����	����� ��� ��� ��� �� ����
������ ������	 �� ��� ������ ������� ���� ����� ��� ���� ��� ����
���	 ���� ���� �� ��� �������� ������		���

>	�������	 ����%  �� ��
����	 ���������� �� ��� ����� �����
� ��� ����������� �������	������ ��� �� ������� � ���� �� �� ��	�
	���� �� � ��������	 ���	��� �	�� ������� ��� ������� �������	
������������

'�
����	 �����������% +����� ��� �������� ��
����		
 ���� ��� ���
��� ��� ������������  ���� ������������ ��7��� �!��� ����������
���� ��� ������������ ����������� ������	
 ���	���� ����	� �� ��
��
���	 ����������

.� ������	 ���	���������� �� ��� ����������� ��� ��� ��������� �����
����� ����������� ������ �� �� �!���� �� �� �� �� ��� �����



���� ������	�
�� �

!� ��������� �� �$� ��
$���
�	��

-� ���� ����	���� � ���������� ����������� ����������� ������ �����
�� ��� ���������� �������� �� ��� ������� ������� ��� ��� � 	��������
������ (��� $������ ?)� ���������� �� ���� ����������� ���� ������ ���
��� �� ����� ����������� ���	�� � ���� ���!
 ��� ���� ���� � ���
��������� �������� ��� ����������� ���� ����� ����������� ���� ����
���!
 ��	�9�� ��� ��		����� ������������	 
������
%

� ���� ����� ������� ���� �������� �������
 �������� ��� �	�� ����
������� ������	����� ��� �� �
 ���� ��� ��� ��� ��� �������

� 	������� ������� ���� ��� � ������
 �� ������	����� �� ���������
������� ��� ��� �� ��	��� ��� �� 	����� ���� ��� ��� ����� ��	�����
�� ��������� ������� �� ����������� (����� ���� ��� ����)�

� ����"������ ������� ���� ���������� ����� ��� �� �����
 �� ��
����� ��� ����

� ������� ��� ������9����� ������� ���� ���������� ����� ���
��� ��� �������
 �� ������� � ������	�� ������

 �� �������� ��� ��	���!�	������
� �� �� ��		 ����������� �� ���� �����
������	 ���������� �� ��� ����������� ��!� @ ��� ���� ���!
 ��� ���
��� ���������� ����� 4 ����� �		 �� ����� �����������

!�� ��% &��'�

������	 �� �� �������� ��� ��������� ��� ��� �� ����������� ���� ��
������� ������ �� ��������� ���� ���!��� ��� ��������� ��� ���� ������
��� ��� ���� ���� ��� ��� � ���!
 �� ��������� ��� �� ��� ��������� ���
��������� ���� ��� ������������ ���� ���!
 ������ �� ��� ��� ����
����� �� ��� ����������� ������������ �� � ��������� �� ��� ���������
����������� ���� ��� ����� �� ����� ������� ������� �� ��7���� ����
����� ������ ��� ���� ��������� ������ ��������� ��� ����� ����
������� ������������ ���� ���!
 ������� ���� ������	����� �
 �������
��� ���� ���������� ��� ��������� �� � ������	��
 ������������ ��
��� ������� �������� ������� ��� �������� ���	��
 �� ������� �� �����
����������
 �� ���!
 �������� ��������	��
 ��� � ����	� ��� �
 ������������ ��	�

	��������� �������� ����� �� 	�����	 ������������ ����� ����� ���������
�		 ��� ��	�9����� �� ����� �������� �� �������� �
 ��� ���!
 ���������
 �� ���!
 �	�� �������� ������ ������ �� ����������� ���� ��� ���
���� ������� ��		��������� ���� ����� ������ (������ �� ����� ����) ��
��� ������������ �� ��	�9�� ���������9�� ����	���� ����	� �� ��	������



�

��� ��������� ��		��������� ������������ �	����� �� ������	 ���������
��� ��	
 ����	��� ���!��� ��� ��� ����� �� ��	���� ���� ��� ���!
 �������
��� �� ���	 �� � ����� �� ��		�  ��� �!������� �� ��� ����������� ����
���� ���� ���!��� ��� ����� ���!��� �� ��		������� ������ �������	

�6������ ����� ������	�

!�� "��� �������
�

 �� ������ 	�
�� �� ����� 4 �������� ���������� �� � ��� ����������
 ���� ���������� ������� ��� ����������� ������� ��� ��� ��� ���
���!
� �� ��		 �� ��������� � �������� ��������� ��������� ���� ����	�
�
����� ���������� (����� 	�������� ��	� ���	��� ����)�  �	���������� ��
��� ����� �� �������� ������ � ���� ������ ���������� ���� ��� �����
������	 ��������� ������ ����� ��
 �� �����������"� ��7��������� .�
���	 �� �� ������� � ������9��	� ��������� ��� ���������� ������������

#� �� ('����� )
������

�� �!���	� �������� �� ����� ���� � ����� ������ ��� ��� ��� ���
��	� �������� @ ��� �!�����	 �� ��� ���������� ��� ��� �������	 �� ���
���������� ��� ��� ���� ������� (����)� �� ��� �������� ����� �� �	��
�� �������� 	��� ������ �
����� �� ��� ����� �� ��� �������� ��� ���
����	� �������� ��� ������� �� ������ ���������� ����������� ���� ���
����� �� ����� ���������� ����� ��������� �
 ��� ���� �������� �����
��������� �������� ��� ��� 	��� ������ �
���� ������� � ������	� ��� 	����
 �� ���� ������� ��� �	����� ������ ����� ���!��� �� ��� ��
 ����
����������� ��� ����� ������ 	������� ��� �������
� -��	� ���
 ���� ��
�����"��� ��� �
���� �� �
���� ��� 	���� ���
 �������� (��� ����� ����
�	������) ��� ����	� �������� �� ��
 �� ������ ��� 	��� @ ���� ���� ���
������ ��� �������  �� ����	� �������� ��������� �� ��� 	��� ������
�������� ������	 �
���� �� ������ ���� ����� �������  ��
 ����
�������� �� ��� 	��� ��� �����
 ��� ���� ��� ��� ����"������ ������� ���
��� ���!���� � ���� ������ ��� ��� ���!
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