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Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -

Contraintes - Encombrement
A limiter pour simplifier le déeplacement

- Tallle suffisante de la base mobile pour
Porter e bras manipulateur (poids, equilibre)
Embarquer toute I'éectronique et |a capacité de calcul

- Position des capteurs
Evitement d'obstacles
Retour utilisateur



Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Architecture matérielle -

Forme semi cylindrique

Bras manipul ateur

Codeurs

Caméra
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Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -
1. Déplacement de la base mobile
Colt, maintenance => Motorisation de fauteuils roulants éectriques : DX

Probleme Les commandes circulent sur un réseau CAN avec un protocole
propriétaire
Solution 1
DXKEY : Passerelle bus DX / liaison parall€ele.

Pb de fiabilité et de suivi du produit
Solution 2

Développement d'une carte de commande a partir d'un PIC

Commande EnV e ()



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -

2. Caméra

On peut utiliser la caméra comme organe de commande grace a ses capacités
d'orientation en site et en azimut

=> Modes de commande caméra



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -
3. Bras manipulateur

Manus, développé en Hollande pour
|'assi stance aux personnes handicapees

6 degrésdelibertée 3 en position

3 en orientation
+ 1 unité de levage
+ ouverture/fermeture de la pince

2 modes de commande - Cartésien
- Articulaire

Avanit-bras

Poignet _

Base —

Lité de )

sUpport

Bras
_Epauile

o P
f{hj_:, Flee

Lhtité de levage




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -
Cout, maintenance => pas de laser

1. Odométrie
Calcul de lapose (position et orientation) du robot en fonction du mouvement
desroues
=> Codeurs incrémentaux sur les moteurs

1 voie
L avitesse de rotation du moteur est proportionnelle ala fréquence du signal

On ne peut pas connaitre le sens de rotation



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -
Cout, maintenance => pas de laser

1. Odométrie
Calcul de lapose (position et orientation) du robot en fonction du mouvement
desroues
=> Codeurs incrémentaux sur les moteurs

2 VOIEeS | A

-

e décalage des voies A et B permet de connaitre le sens de rotation du moteur

+ Coefficient de réduction au niveau des moteurs



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -
2. Capteurs a ultrasons

Principe : mesure de distance par temps de vol

Vitesse du son dans|'air 340 ms-1

D\/ \\Tektps de vol (T) mesuré par un comptI\VI

Distance D =340/T m
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Architecture matérielle -
2. Capteurs a ultrasons

Sur ARPH, 7 capteurs

Evitement d'obstacles




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle -

3. Caméra

2 fonctions Retour d'information a l'opérateur humain
Calcul de laposition du robot

Orientable en site et en azimut

Commandable par liaison serie

4. Position du bras
2 retours d'information - Cartésien
- Articulaire
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Architecture matérielle -

® - Liaison TCP/IP HF Bras manipul ateur
2:0 p

NS / \ Camera orientable
9.l

Station de controle Base mobile

Ceinture ultrasonore

Odométrie

Bras mobile



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle —
1. Station de controble
PC Windows

Client C++ ou Java
Pilotage reel
Simulateur

Organe de commande
Souris

Autre interface spécifique



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Architecture matérielle —
2. Bras mohile

PC Linux
Différents serveurs
TCPIP
Serveurs matériels
Modules de comportement
3 liaisons series Commande de lacaméra
Commande des capteurs a ultrasons
Commande des moteurs des roues
1 liasson CAN  Bras Manus
1 carte d'acquisition video
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Architecture matérielle —

2. Bras mobile

Commande des capteurs a ultrasons (Intel 80196)
Liaison série
Fonctionnement
Recoit une demande de mesure
Effectue la mesure
Renvoie la donnée au PC maitre

Commande des moteurs des roues (Microchip PIC)
Liaison serie
Fonctionnement



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie

Robotigue mobile
1. Planification de trajectoire
Recherche d'un chemin pour aler d'un point a un autre
2. Navigation
Suivi du chemin planifié
3. Localisation
| ndispensable pour la planification et |a navigation
4. Modes de commande

Manipulation d'objets
Stratégie d'approche pour lasaisie



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

Notion d'espace libre

Dilatation des obstacles
de la dimension du robot

=> Lerobot peut étre
considéré comme un point




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

Graphe de visihilite

Mellleur chemin
Minimisation d'une
fonction de colt




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -
Suivi de latrgectoire planifiée

2 comportements
Attraction par le but
Evitement d'obstacles

Génération de la commande
V=C,.V,, avecCvdans[01]

wW=C,.m,, aecC, dans[-1,1]
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Fonctions d'autonomie -

Suivi de latrgectoire planifiée - Attraction par le but

2 cas Loin du sous-but
Pres du sous-but

Cug A

7Cyqy [ Oy
Cuwg avec Cg=1
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Fonctions d'autonomie -

Suivi de latrgectoire planifiée - Evitement d'obstacles

L ogique floue




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -
Suivi de latrgectoire planifiée - Evitement d'obstacles

Regroupement des capteurs

(Left)

L = -
(Left +Right ) Frontal

( Right )
R = ( Left + Right )




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -
Suivi de latrgjectoire planifiée — Fusion des 2 comportements

ldée maitresse  Plus on se rapproche d'un obstacle, plus I'évitement d'obstacles
doit devenir prepondérant.
Deux zones Proche d'un obstacle
Uniquement |'evitement
Loin d'un obstacle
Combinaison linéaire des deux comportements
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Fonctions d'autonomie -
Deux grandes familles de localisation

Relative
Laposition al'instant t est calculée en fonction de laposition al'instant t-1 et
du déeplacement mesure par des capteurs proprioceptifs
=> Derive dans le temps, non bornée
- Accumulation d'erreurs
- Glissement
Mais facile a mettre en cauvre (odométrie)

Absolue
La position est calculée en fonction de mesures extéeroceptives
=> Erreur bornée
Mais lourde a mettre en cauvre
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Fonctions d'autonomie -
Absolue (these de Omar Ait Aider)

1- Acquisition de l'information par les capteurs (ici la caméra)

2- Extraction des primitives (icl des segments)

3- Mise en correspondance 2D-3D des observations avec |le modele
4- Calcul de la position de la caméra

Modéle de la caméra
Pleine perspective



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -
3- Mise en correspondance 2D-3D des observations avec |le modele

- Réduction de I’ espace de recherche
Régions d'Invariance Visuelle

Segment vertical

Zoned'invisipilité
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Fonctions d'autonomie -
3- Mise en correspondance 2D-3D des observations avec |le modele

- Génération d’ hypotheses de correspondance
Contraintes
Unaire - 1 segment du modele/ 1 segment de I'env.

y A,/“‘\\ droite
o AN contrai gnant
o At laposition dela
! \ caméra
| Yet---
\\\ :
N :
N |
\\ | -
- > X




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -
3- Mise en correspondance 2D-3D des observations avec |le modele
- Génération d’ hypotheses de correspondance

Contraintes
Binaire - 2 segments du modele/ 2 segments de I'env.




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -
3- Mise en correspondance 2D-3D des observations avec |le modele

- Génération d’ hypotheses de correspondance
Geénération d'un arbre d'interprétation

- Vérification et selection de la meilleure hypothese



Modéle global
L={Li,L2,...,Ln}

Acquisition image

Pr étr aitement
<— Détection de contours Estimation
Segmentation position+orientation

Ensemble de segments image Sous-ensemble de segments modéle

I={l1,12,...,In} L={Li,L2,...,Lm}
Segments potentiellement Segments verticaux

Ver ticaux
Lv={Lvi, Lva, ..., Lvy:
Iv={Ivy, vz, ..., Ivp} {Lvi, Lvo m}

geqments non verticaux
Lh :{ th, Lhz, 0oog Lhm“}

Contrainte Contrainte ’/

b‘”a%m nare ﬁm

| !

et hypothéses
g nypotneses
L: Lo ... Ly
Il |3 L x :—11 I|—32 l_m
I3 x ...z \ /|3X...|2
o pxg hypothéses .
L; L, ... Ly
4 Iz ...*
lz3 x ...l
Vérification

- Calcul de la position et de I'orientation
- Calcul du score
- Sélection de la meilleure hypothese



Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Fonctions d'autonomie -
3- Mise en correspondance 2D-3D des observations avec |le modele
- Vérification et selection de la meilleure hypothese
Résultat des performances de |I'élagage

Erreur d'initialisation1,5 m et 40°

=—nb. maximal d'hypotheses

—nb. hypothéses aprés élagage
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Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

4- Calcul de la position de lacaméra
L owe. Minimisation de la distance entre les points de I'image et |a
projection estimée des points correspondants dans e modele.
Phong-Horaud. Minimisation des différences d’ orientations de
vecteurs dans |’ espace 3D
=> Adaptation des méthodes au contexte de la robotique mobile: 3 ddl
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Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Fonctions d'autonomie -

L ocalisation symbolique
- Basée sur un model e topol ogique de I'environnement
- Mode de repréesentation : Fresques = liste ordonnee d'amers
Angles, finsde mur (horizontale, verticale...), ouvertures




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

L ocalisation symbolique
- Description d'une trgjectoire
Suite de fresgues
Quelles sont les fresques représentatives de latrgectoire ?
=> 2 mesures de distance entre des fresques
barycentre, ressemblance

Barycentre
Ressemblance
100,00%
100,00% 90,00%
——AD 80,00% ——AD
——AG 70,00% — AG

0,
o 60,00% o
50,00%

0
40,00% oD 40,00% op

20,00% ——0G 30,00% —0G
5| |=—Addition 20,00% e Addition
10,00%
N QO Q 0
S & .S$ 0,00%
R SENG

80,00%

60,00%

0,00%

\} N\ \ \}
OSSR RN

O & O Lo O M O H
SPLLP L P LS




Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Fonctions d'autonomie -

L ocalisation symbolique

ad - Barycentre 0,40
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Fonctions d'autonomie -

L ocalisation symbolique

LA - Barycentre 0,40




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

Manuel

Automatique

Partagee Manuel avec évitement
Caméra manuelle (avec ou sans évitement)
Caméra automatique (avec ou sans evitement)




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

- Systeme redondant
Espace opérationnel 6 ddl
Espace des configurations 9-1 ddi

- 2 approches  Robotique classique
Systemes multi-agents

- Robotique classique (these Khiar Nait Chabane)
Manipulabilité

Yoshikawa85 @ =Ilo;, s vaeurssingulieresdeJ

=> Mesure |la capacité d'un bras manipulateur de se déplacer
dans toutes les directions

Extension a un bras mobile



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

X =1(d,.08)

X =J(q)q

A(Q,)G =0 A®dp)=[Sinb,),co865).0, Oy,

X = j(CI)U u=[V,CU,C'IBl,”"C.IBﬁ]T



Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Fonctions d'autonomie -

Robotique classique
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Fonctions d'autonomie -
Robotique classique
La manipulabilité classique ne prend en compte gque la configuration du systeme

=> Une proposition pour prendre en compte la direction de latache

W,=2lc X

>.<d Vitesse de |I'organe terminal
U Maitrice unitaire des vecteurs singuliers
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Fonctions d'autonomie -

Robotique classique - Application de la manipulabilité ala commande

u=J"(q) X4+ Pu)Ae

Opérateur de projection sur le Noyau deJ

Ao est en général le gradient
d’ une fonction de colt P(Q)
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Fonctions d'autonomie -
Robotique classique
0.06 ‘ ‘ ‘ T T ‘ T T ‘
W TraLmtoi re delabase
0.05F ‘ , 25¢ . ‘
mobile
0.04F \\ g 2r
| y (M) o
003 \ * "o Trajectoire de
ool \ | il I'organe terminal
|
0.01f | ] 0.5¢
0 L k L L L 0’ L 1 1 /7\/ L L
0 10 20 30 40 50 60 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Temps (S) X (m)

Pseudo inverse
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Fonctions d'autonomie -
Robotique classique
W oos| ] i i .
o h f | Trgjectoire de la base
=l mobile
0.04 : y
Al |
0.035 _
0.03 _ y (m) . .
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Fonctions d'autonomie -

Robotique classique

W oosl— _ _
005 25/ Trajectoire dela base

004 : 7 mobil e
y (m)

0.03r
1.5

025, ]  Trgjectoire de
x | I'organe terminal

0.015

0.035

—_

0.01 7 0.5+

0.005 -

0 : : : : : | 0 : : —

1 1 1 hn}
0 10 50 60 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

zgl'emps)os () N X (m)

Optimisation de @,




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

Robotique classique - Stratégie d'approche pour lasaisie

£

Décision de |’ opérateur Systéme Etat de
humain ‘ |” environnement
Phases Objectif proche Objectif éloigné
Zones Obstacle Obstacle Obstacle Obstacle
proche éloigne proche éloigne




Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

Robotique classique - Stratégie d'approche pour lasaisie

Seuil 1
Zone: obstacle éoigné Zone: obstacle proche

Téache principale: TO Téache Principale : combinaison entre
évitement d’ obstacles et convergence vers
|” obj ectif

Zone: obstacle éloigné Sl Zone: obstacle proche

Tache principale: TO Tache principale: TO

Téaches secondaires. manipulabilité et évitement des Téache secondaire: manipulabilité

obstacles Téache additionnelle : vitesse v de
la plate-forme nulle




Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Fonctions d'autonomie -

Robotique classique - Stratégie d'approche pour lasaisie

5

5 i o b=
x (m) temps (8)



Assistance Robotique aux Personnes Handicapées

Fonctions d'autonomie -

Systemes multi-agents (These de Sébastien Delarue)

Principal intérét |ndépendant du modele => peu sensible aux pannes
But + _______ +
S, (b)
+
S SOUS:r but_ e —+
© Duhaut 99 9

Inconveénient : Le premier segment a un poids plus important que les autres
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Fonctions d'autonomie -

Systemes multi-agents
Proposition  Tous les segments bougent en méme temps




Assistance Robotique aux Personnes Handicapeées

Fonctions d'autonomie -

Systemes multi-agents
Proposition  Tous les segments bougent en méme temps

Position de la base axe z[cm)

e M odéleinverse

—

——_ Modele multi agents

' Modé&le masses-ressqg

100.0 120.0 140.0 160.0 180.07 x{cm)
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Fonctions d'autonomie -

Systemes multi-agents
Tolérance aux pannes
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Fonctions d'autonomie -

Systemes multi-agents
Application au bras mobile

Position effecteur axe z [cm)

5
Modele Masses{Ressorts
Modele Multi Agent
Modele Inverse




