La Robotique Mobile

A la recherche de garanties...

Journées scientifiques du LIRMM, Jeudi 19 juin, Lionel Lapierre



Générer un mouvement

* Appliguer une force




Appliquer une force

e Parla réaction du milieu




La réaction du milieu

e Contrainte cinématique / dynamique




Contrainte cinématique

e La nhon-holonomie

o) —mM - = e

X=u-cosy —v-sigy

y=u-siy +v,Losy

Contrainte de non-glissement : x-cosy —y-siny =0

X=u-cosy

y=u-siny




La hon-holonomie

 Conséguences

r

X=u-cosy
T Y=u-siny
y=r

e Linéarisation impossible
— Perte de la géométrie du probleme
— Linéarisé non-contrélable

e Stabilisation

— Une petite erreur engendre une grande
manceuvre (non-uniformité de la
convergence)

— There is no continuous control law which
makes the origin asymptotically stable [R.W.
Brockett, 1983].
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Contraintes dynamiques

* Propriétés de |'étage d’actionnement
— Sous/Iso/Sur-actionnement

e Capacité d’avoir une action selon les DDL du systeme.

u (surge)

w (heave)
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Contraintes dynamiques

* Propriétés de |'étage d’actionnement
— Sous/Iso/Sur-actionnement

e Capacité d’avoir une action selon les DDL du systeme.
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F,=m,-u+d, u-y
S 0=m,-v+m, ur+d, vy
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Le suivi de chemin

* Retirer la référence temporelle de la trajectoire
— Formulat® autonome, respect saturation actionneurs

Path following (3D) Trajectory tracking (3D + time)
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Le suivi de chemin

* Le principe de la cible virtuelle

La stratégie d’approche
8 = —sign(u)- arctan(k; - y,)

La fonction d’erreur

| O=v.-v)
2
VZE-(9—5) +5-(S12+y12)>0

La loi de commande

s=u-cos@+k, s,

o u=uy,
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Extensions (Unicycles)

Suivi de chemin (OA)
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Evitement d’obstacle réactif
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Généralisation a la flottille



Extensions (Unicycles)
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Flottille (Collision Avoidance) Flottille (tenue du niveau de la com)
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Flottille (tenue de formation) Retour sur la stabilisation



Extensions (AUV)

Lyapunov ./;-7""» 7
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Dynamique et Robustesse Suivi de mur



La commande NGC

| Controéleur de Mission |

|
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—>{ Navigation —| Guidage | Controle —l
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Etage Commande NGC Ftage
sensoriel d’actionnement

Environnement



La commande NGC (garanties)

Capteurs Actionneurs
Tld
v ~ ,
. n - . E N A
Navigation > Guidage > Controle
Estimation de I'état Fonction d’erreur Minimisation f° erreur

Réactivité locale Critere de conv. pratique

« Résolut® singularités Borne garantie sur 'erreur

Borne garantie sur I'erreur :
* Evitement obstacle i de suivi :

d’estimation d’état

I (t) Modele de dérive (estime)

* Evolution coordonnée
Heeton B, (5.W,)
E=fmn,F)

* Respect saturation
l/ > Mo
P =(Fops Pec, Fyr)
Recalages (GPS, amer, filtre particulaire; ...) ©____ __ __ __ _ ___ ____________]
/
B,
Erreuri

Erreur recalage

&
n=n-+mn .
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Implémentation
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Architecture Soft



Implémentation

Plan de Mission |
oo |
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ACOUSTIC SENSORS




ACOUSTIC SENSORS




COLLABORATIVE SAMPLING
T




COLLABORATIVE SAMPLING
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COLLABORATIVE SAMPLING




PERIODIC BROADCAST
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PERIODIC BROADCAST
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A la recherche de garanties

* Propager les garanties a |I'exécution.

Equations —\

Algorithme

\‘ Architecture de contréble s\
k Architecture hard

N

Exécution



