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RESUME

Le domaine dapplication dun systéme robdisé
d'assstance a une personne handicapéea priori destiné
a restaurer la fonction manipulation peut é&re éendu a
d autres srvices comme "aler voir dans une autre
piece ou encore "aler explorer I'environnement". Pour
concevoir un tel systéme mnstitué d' un véhicule porteur
d'un bras manipuateur nous avons adopté une
démarche incrémentale. Dans le domaine de la
robdique, un compromis a éé recherché atre la
complexité des moyens de perception et de traitement de
la machine d& ses capacités dautonomie. Chague
fonction nécessaire au déplacement du véhicule a éé
évaluée afin de déerminer ses limites. En partant de
cete mnnaissance & du fait que la personne doit étre
impliquée dans la misson "lui rendre un service', une
cogpération homme-machine (CHM) a éé développée
dont les modes de mmmande sont la partie visible. Dans
les diff érents modes de mmmande il y a répartition des
taches entre la personne é la machine pour réaliser les
fonctions nécessaires au déplacament du véhicule. Les
performances de la CHM sont évaluées dans deux types
d expérience

MOTS CLES: Asdstance aux personnes handicapéss,
robdique mohil e, Cogpération Homme-Machine.

INTRODUCTION

Le principal objedif de la robdique de réhabilitation
est de restaurer complétement ou partiellement la
fonction de manipulation en pacat un lras
manipulateur entre I'utili sateur et son environnement.
Trois configurations de systémes robdises peuvent étre
considérées: le bras manipulateur fixé a une table
(Master : Manipulator Autonamous at Service of
Tetraplegics for Environment développé par le CEA et
industrialisé par EPI-RAID, [1]), le bras embarqué sur
un fauteuil roulant (bras Manus sur un fauteuil roulant)
ou monté sur un ehicule aitoname ou semi-autonome
(URMAD : Mobile Robaics Unit for the Asdstance to
the Disabled, [2]). Cette derniére configuration permet,
d'ure part, de wuwir le champ d utili sation des deux
premiéres et élargit le domaine des utili sateurs a des
personres fvérement handicapées ou clouées au lit. La
grande aaptabilité de cedte solution se paye par un
acaoisement de la complexité du systéme di a la
nécesgté de le doter d'une cetaine aitonamie
notamment pou le déplacement du véhicule. D’autre
part, le véhicule peut se trouver dans une autre piéce
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gue la personre. Généralement, I'gout d'une canéra
embarquée sur le roba permet de renvoyer a
I'utili sateur une image vidéo; on parle de vison
indirede. Si on considére le systéme robdisé mmme
constitué du véhicule portant un kras manipulateur et
une canéra orientable en site @ aamut, le domaine
d' applicaion peut aler au dela de la restauration ck la
fonction manipulation en permettant a la personre de se
déplace virtuellement dans n appartement grace ala
caméra mohile. Par exemple, I'utilisateur envaie le
roba "voir" quelle personre se trouve dans la pieced’ a
coté, explorer un lieu inconnu ouencore rechercher un
objet dans I’ appartement.
La onception dun kras manipulateur embarqué sur un
véhicule fait appel a deux principaux damaines de
recherche. La robaique a pou but de donrer le
maximum d’ autonamie au systéme. Le principe retenu
ici est de trouver le meilleur compromis entre la
complexité des moyens de perception et de traitement
durobd et ses cgpadtés d autonamie din de réduire les
codts. On admet que le systéme ne sache pas tout faire
et que cetaines taches ont rédisées en collaboration
avec!’ utili sateur. C'est le concept de semi-autonamie.
Le deuxieme théme de recherche du pojet, la
coopération hanme madine, cherche a pallier les
limites du systéme d'assstance e partant du grincipe
gue I'homme & la madine posedent chaan des
cgoadtés de perception, de dédsion et d'adion. Le
service ala personre et rendu en choisissant au mieux
suivant certaines condtions les cgpadtés de I'un ou @&
I"autre. Déterminer les condtions pertinentes et les
modalités de mntribution de I’homme € de la machine
a la rédisation e la tAdhe et un ks points clés a
résoudre. Cependant |’ utilit € majeure de la mopération
est de faire en sorte que le systéme ne fase pas a la
place de I’ utili sateur mais qu'il soit impliqué dans la
tache en cours. Le degré d'implicaion ce la personre
dépend ce différents fadeurs qu' on peut caégoriser :
humain (la fatigue, ...), systéme (incgpaaté de rédiser
une adion, ...), tache (intéressante, répétitive, ...). La
mise en place de la wopération est un pobléme
difficile qui est encore al’heure aduelle traité ai cas
par cas.

Ce papier est organiseé en deux chapitres. Le premier
traite de I’autonamie gpatéepar larobaique d@ évalue
les limites du systéme véhicule. Le déplacament d' un
roba mobile fait appel a trois fonctions: la
planification qu définit la trajedoire pou aler d'un
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point source vers un pant destination, la navigation qu
asaure le suivi de latrgjedoire malgré des perturbations
telles que la présence d'obstades et la locdisation qu
cdcule la position et I'orientation de la base mobile.
C'est deloin lafonction la plus complexe. Le deuxiéme
chapitre sintérese ala mopération hanme madine
appliquée a déplacanent du véhicule dans un
appartement. L’intervention humaine est possble dans
chaaune des fonctions: planification, navigation et
locdisation. L’ efficadté de la awopération a &€ éraluée
au travers d’' une expérience de déplacement du véhicule
dans un appartement. L' opérateur bénéficie de modes
de @mmande manuel, semi-automatique €
automatique.

AUTONOMIE DE LA BASE MOBILE

La premiére phase du travall consiste a dudier
I'autonamie que la base mobile peut atteindre avec la
contrainte de faible @w{t imposée par I'application. Les
cgoadtés de perception ¢k la base mobile sont aors
limitées. Troistypes de taches doivent étre rédisés pour
réussr une misson ce déplacement vers un obet
donré. La planificaion trouve un chemin pou se rendre
au bu vouu Une wmnreissance prédable de
I'environrement est requise. La navigation suit le
chemin déterminé par la planificaion. En particulier,
certains objets (les chaises par exemple) ne peuvent pas
étre modélisés car leur position dans I'environrement
n'est pas fixe. Ils peuvent alors ® trouver sur la
trajedoire planifiée & doivent étre évités par le roba.
La locdisation ce la base mobile est indispensable aux
deux taches précélentes. Avant de présenter les
cgpaatés d'autonamie de la base mohile pou chaaune
de cestadhes, une description des moyens de perception
et d'adion duroba est donrée

Description du robot

La base moble posede pluseurs sgstémes de
perception répartis en deux familles: les gstémes
proprioceptif et extéroceptif. La premiére famille
comprend |'odamétrie qui cdcule la position duroba
de maniére itérative apartir du mouvement des roues.
Simple amettre en cauvre, elle génére néanmoins une
erreur non banéesur la position.

La seconce famille comporte des capteurs a ultrasons
qui donrent des renseignements sur I'environrement du
roba. lls nt utilisés pou |'évitement des obstades
(navigation) et la crredion ce l'erreur de position
odamétrique (locdisation). Une canéra a €€ goutée
pour le retour d’information dusuperviseur humain. La
canéra n'est utili sée que dans la CHM et n'intervient
pas aduell ement pou I'autonamie du véhicule.

Pour évoluer dans lI'environrement, le roba est
motorisé par des composants du commerce utili sés dans
les fauteuils roulants éledriques (DX). Ce doix

garantit la fiabilité de la commande € un suivi
technique de la base mobile par les techniciens de
maintenance de I'AFM. La base dant circulaire, les
deux roues motrices permettent de rédiser tout type de
trajedoire.

Planification

Dans un environrement connuy cette tache adéa fait
I'objet de plusieurs études. Des Dlutions Dt proposées
dans [3] et [4]. Celle retenue pou le projet ARPH
(Assstance Robaique aux Personres Handicgpées)
consiste agénérer un gaphe de visihilit & représentant
tous les chemins possbles. Le demin le plus
intéressant est chois grace al'agorithme A*. 1l peut
tenir compte de la longweur du chemin mais auss de
paramétres tels que I'encombrement suppcse d'une
pieceou ure meill eure réporse des capteurs.

Bras manipulateur

Cameraorientable
en site et azamut

@) Centure
ultrasonore

Odometrie

Figure 1: Description de labase mobile.

Navigation

A partir de la liste des paints de passage dablie par
I'étape de planificaion, la navigation conddt le roba a
sa destination. S I'environrement est totalement
modélise @& que le systéme de locdisation est
suffissmment préds, le suivi de la trajecoire planifiée
est simple. En effet, elle anprunte un chemin libre. En
revanche, s Il'environrement n'est pas totalement
modélise ou s le systéme de locdisation est
défectueux, des obstades imprévus peuvent se trouver
sur la trgjecoire du roba. Pour les éviter, il faut dans
un premier temps les déteder. Les capteurs a ultrasons
placé en centure attour du roba donrent des
informations de distance du roba a ces obstades. De |3,
diff érentes techniques nt proposées dans la litt érature.
Une premiére consiste aremettre ajour la conreissance
sur I'environrement a partir des donrées extéroceptives
et a planifier a nouveau ure trajecoire ([5]). Cette
méthode et lourde, colteuse en temps et en moyen de
perception. La technique des champs de patentiel est
trés répandue pou lanavigation ([6]). Le but & dteindre
créeune force atradive. Les objets de |'environrement
et les obstades percus créent des forces répulsives. Cet
ensemble de forces guide le roba. Le défaut majeur de
cette méthode reste les minima locaux. Borenstein
utilise des grilles d'occupation mises a jour en ligne
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pou l'évitement des obstades ([7]). Les gstémes a
base de régles floues ont auss utilisés pou la
navigation. A partir d'un petit nombre de régles de type
"s ladistance adroite est grande @ ladistance agauche
est petite dors dler vers la droite”, I'évitement des
obstades est asaré ([8]). Cette derniere méthode est
utiliste dans le projet ARPH. Pour valider cete
approche, le ocontréleur flou a &é implanté sur deux
robas différents: I'un de dimension maximale 40 cm
avec des cgpteurs a ultrasons, l'autre de dimension
maximale 5 cm avec des capteurs a infrarouge. Les
résultats présentés dans [9] montrent que la méthode est
robuste aux mesures aberrantes et au changement de
caadérisiques de la base mobile (dimension et
capteur).

L ocalisation

Il existe deux grandes familles de locdisation ([10Q]). La
locdisation relative permet de déterminer la paosition
courante d'un roba mobile en fonction des positions
antérieures et de la mesure des s déplacements.
Simple amettre en cauvre, ell e présente un inconvénient
majeur : & caise de sa définition méme (fonctionrement
incrémental), I'erreur de position Hest pas bornée La
locdisation absolue permet de déterminer la paosition
courante du roba mobile grace a des mesures
effeduées aur des repéres de position connwe. Plus
lourde & plus complexe amettre en cauvre dle présente
néanmoins |'avantage de donrer la position avec une
erreur bornée Chaaune des familles a donré lieu a
diff érents travaux présentés dans[11].

L’objedif dans le projet ARPH est la locdisation dans
un environrement partiellement connu avec présence
d' obstades al’aide d’' un systéme de perception limité a
un odanétre @ une centure ultrasonare. L’odamétrie
est connwe pou présenter une areur systématique,
dérive fonction e la distance parcourue, et une areur
nonsystématique dorc imprévisble due a un
glisement ou un p@tinage des roues ([7]). La
techndogie ultrasonae et généralement limitée ala
proximétrie de par ses caadéristiques métrologiques
moyennes : une résolution longtudinale moyenne, une
résolution latérale faible & un taux de mesures
aberrantes élevé. Ces condtions difficiles nowus ont
amenés a hiérarchiser la fonction locdisation en trois
niveaux de mmportement adaptés aux dfférentes
Stuations envisageables: locdisation automatique en
ligne, locdisation automatique hors ligne, coopération
homme-machine. Chaque comportement fait appel a
des algorithmes particuliers, peu sensibles au fort taux
de mesures aberrantes et a la présence d' obstades par
définition nonmodélisés. Tant que la situation est jugée
normale, le roba conreit approximativement sa
position et son aientation. L’ odamétrie remet ajour, en
ligne, cette derniére information sous la surveill ance du

systéme ultrasonare. Les résultats ([12]) montrent que
la forction reste opérationrelle jusqu'a une areur
systématique de I'odamétrie de I'ordre de 4% en
présenced un ou @ux olstades.

Quand le systéme se juge perduy, la dédsion pouwant
étre prise en collaboration avec !’ opérateur humain, une
procédure automatique de locdisation has ligne est
adivée |l sagit de trouver la position duroba a partir
d'un relevé panoramique ultrasonae comparé avec la
conreissance apriori de I'environrement. Les résultats
présentés dans [13] montrent une réusste de
locdisation e 95% dans une pieceredanguaire avec
obstade. Le dernier niveau correspond a I’intervention
de la personre. Elle et présentée dans le paragraphe
"coopération hanme-machine".

Discussion

Au vu ks résultats obtenus, les tadhes de planification
et de navigation sont opérationrelles pou le projet
ARPH. Deux vaes peuvent néaimoins étre encore
explorées. En panification, I'algorithme A* n'integre
gue la distance a parcourir comme aitére de coix.
D'autres paramétres peuvent étre pris en compte.
L'encombrement suppcse d'une piéce déterminé par
I'opérateur ou les missons précédentes, peut pénaliser
certaines zones voire les interdire complétement. Le
passge prés de cetains objets caadéristiques ou
I'évitement de znes, ou la réporse des capteurs
ultrasons est dégradée est une des voies pou favoriser
lalocdisation en cours de la misgon. Parall &lement des
études nt pousuivies ar la techndoge ultrasonae
pou augmenter leur performance pendant la navigation.

Quant a la locdisation, des difficultés persistent.
L'odamétrie & les cgpteurs a ultrasons ne sont pas
suffisants pour obtenir une locdisation automatique de
bonre qualité. Deux dredions nt envisagées pou
palier ce déficit. En ligne, I'utilisation dautres
cgpteurs est a I’étude. L’ orientation étant un paramétre
important (il influence aiss la position en x et y), un
gyrométre et prévu. La canéra présente pou le retour
d'information a I'utilisateur peut auss appater des
informations. Une fusion entre ces différentes donrées
devrait améliorer les résultats. Hors ligne, la
coopération avec le superviseur humain est envisagée
Ladésignation gace aa canéra d’ objets modéli sés qui
joueraient le réle d’amers, permettra par trianguation
de déterminer la position et I’ orientation durobd.

COOPERATION HOMME-MACHINE

Le systéme d'assstance et composé du véhicule muni
d'un lras manipulateur et d'une station ce controle-
commande qui permet & la personre de gérer lamisson
(Figure 2). L’'objedif de la misson est de rendre un
service ala personre, par exemple dler chercher un
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objet, aler voir ou aler explorer, via une @opération
homme madhine. Les modes de commande du wéhicule
sont la partie énergée de la CHM. Le degré
d'implicaion de I'utilisateur est variable suivant le
mode ; faible ex mode automatique jusgu' a total en
mode manuel. Conreissant les cgpadtés d autonamie

du wehicule pou les trois taches nécessaires a son
déplacement, trois différents modes de commande ont
été daborés. La table 1 résume pou chaan la
répartition des us-taches entre I’homme @ la machine
lors de I'exéaution des taches planification, navigation
et locdisation.

Mode de Planification Navigation L ocalisation
commande
Mode 1 Choix du bu : homme Supervision: homme En ligne : machine Hors ligne:
Calcul du chemin : macine Contréle-commande : Supervision: homme | CHM
machine
Mode 2 Choix but : homme Supervision: homme Enligre: machine* | Hors ligre:
Auto-suivi: par la canéra :|Controle-commande: Supervision: homme | CHM
machine machine
Mode 3 Contréle-commande : homme Contréle-commande : homme | Enligne: maciine* | Hors ligne:
(asssté par lamachine) Supervision: homme | CHM

1) CHM : Coopération Homme-Machine

2) * : Lafonction peut étre désactivée

Table 1 : Différents modes de commande pour les diff érentes taches.

Les modes ont dabod déaits puis évalués
expérimental ement.

O
_‘ _
Ol

Station de controle-
commande

Robot mobile

Figure 2 : Architecture du systéme d'assstance.

Planification

Pour cette premiére tadhe, I'homme ¢ la madhine ont la
cgpaaté de déterminer le chemin a suivre pou atteindre
un bu donré. Dans tous les modes, c'est I'homme qui

définit le but (Figure 3). En mode 1, la désignation du
but peut étre de bas niveau (pointage sur un dan de
I’environrement) ou de haut niveau par exemple
désignation ck la télévison. L'algorithme définit des
ponts de passge, |'opérateur pouvant en imposer

certains. Dans le mode 2, la personre pointe le but a
I’aide de la canéra qui reste cettréesur I'objet grace a
sa fonction dauto-suivi. Le roba avance dans la
diredion pantéepar la canéra. C'est un comportement

proche de cdui dune personre se dirigeant vers un

objet qu elle recherche. En mode 3, la planification est

rédistce e ligne par [I'opérateur, qui pilote
manuell ement le roba, en fonction duretour vidéo.

Navigation
De méme que pou la planificaion, I'homme & la
madiine posedent la cgadté de suivre le dcemin

Mode 1 : La personne définit le but sur
le plan.

pi¢

I

Mode 2: La personre définit le but sur
I'image vidéo. La améra utilise sa
fonction de suivi d' objet.

w

I\

Mode 3: La personre tél éopere le robot.
Lacaméra est utiliste mmme retour
d'information.

Figure 3 : Planification en fonction des modes de commande.

défini précédemment. Dans les modes 1 et 2 le véhicule
se darge du suivi automatique avec é&itement
d' obstades. L’ opérateur garde un role de supervision.
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Dans le mode 3, la personre pil ote diredement le roba.
La navigation est rédisée par |I'opérateur en fonction
des informations dort il dispose: position du roba
donrée par I'odamétrie & mesures des cgpteurs a
ultrasons air I’éaan de oontrole, vision drede dans le
cas ou le roba est dans la méme piéceque la personre
et vison indirede via une image canéra dans le ca
contraire. L’'opérateur est totalement maitre du
déroulement de la misson.

L ocalisation

Dansle cade cete tadhe, I’ utili sateur n’apparte pas les
mémes compétences que la madciine notamment en
terme de prédson mas auss de cgadtés de
perception et de déasion. En fonctionrement normal, le
véhicule onreit sa dtuation a I'intérieur de
I'appartement de fagon péase par les capteurs (cf
chapitre aitonamie). Mais cete fonction automatique
n'est pas complétement fiable. Le roba n'a qu une vue
locde, incompléte & imprédse de son environrement.
L'intervention ce le personre peut étre de différents
ordres: i) détedion derreur, ii) appat dune
information approximative telle que "le roba est prés
du réfrigérateur”, iii) participation au processus de
locdisation.

La mopération pou la locdisation pate aduellement
uniquement sur la détedion derreur de locdisation en
ligne. Une fois détedée la locdisation has ligne est
lancée A partir des informations disponibles
(odamétrie, mesures des capteurs a ultrasons et
conreissance partielle de I’environrement), il faut
déterminer s la pasition caculée @ ligne du roba est
la bonre. Deux sources derreurs dovent étre
considérées en référence a[7]. Une areur systématique
de I'odamétrie indut une dérive de la position s le
systéme de locdisation en ligne n'est pas suffisant pour
la corriger. Une ereur non systématique (un dissement
par exemple) indut une ereur importante immeédiate.
L’'idée et de mesurer la mhérence atre les diff érentes
donrées: s les mesures des capteurs a ultrasons prises
de la position cdculée du roba coincident avec la
conreissance de I’environrement, alors la position est
correde. En plus des informations brutes, un indicaeur
mesurant cette mhérence et retourné al’ opérateur. A
I'’aide de ces informations, |’opérateur daoit définir i) s
le roba est perdu ounonii) de quel type derreur il
Sagit, iii) la postion du roba s cdle cdculée @
erronée

Evaluation

La mopération a éé évaluée par deux expériences ou
des sjjets ont été mis en situation rédle: la premiére
afin de tester I'efficadté des modes de commande pour
le pil otage du roba (planificaion et navigation), I’ autre
pou la détermination ces erreurs de locdisation. Les

expériences ont été dfeduées en collaboration avec le
laboratoire de psychdogie expérimentale de Rennes Il.
Les protocoles expérimentaux ort été définis en
commun.

Evaluation des modes de ommande

La misson consiste a der chercher un ohet et se
place devant dans un environrement composé de deux
pieces. Cette spédficaion permet d'étudier deux types
de misson en fonction dun bu visible ou non pr
I"opérateur. Une areur de positioninitiale est introdute
aléaoirement (un cas sur deux en moyenne) pour
analyser la stratégie de I’ opérateur (aucun dagnastic de
locdisation riétait ici demandé). En croisant ces deux
variables on olient des ries de quatre tests. Chaque
sujet a dfecdué quatre séries de tests it seizetests. Le
premier constat est que les onze personres qui ont testé
le systéme ont toutes réuss a mener a bien les missons
guelles que soient les condtions: les trois modes de
commandes propaosés ot suffisants pour pil oter 1a base
mobile. On nae ensuite un effet d'apprentissage: le
temps pour rédiser une misson dminue avecl’avancée
dans les tests. Il est intéressant de remarquer que la
durée d’'une misson riest pas fonction ce I'erreur de
pasition initiale ou non Or, le mode 1 est asez peu
utilisé ca pas asezrapide aix dres des gjjets. En fait,
la position durobd n'est pas trés utile dans les deux
autres modes : le retour caméra suffit a |’ utili sateur. On
peut auss noter que la durée de la misson riest pas
dépendante du bu chois (visible ou nor) mais que le
mode 2 est utilise plus longemps pou un obet
invisible. Cela montre la pertinence de ce mode. En
revanche, dans le ca d’'un oljet invisible, le nombre de
modes utili sés est plus élevé cequi s explique par une
misson fdus complexe a rédiser. On peut enfin
remarquer que I’ utili sation dumode manuel est corrélée
avec daaun s modes automatiques ce qui est
révélateur des dratégies mises en paces par les
opérateurs.

Evaluation e la détedion derreur delocalisation

La détedion des erreurs de locdisation a éé rédisée e
deux temps. Une premiére série de tests a permis de
déterminer lesinformations utiles. La seconde amesuré
I'intérét de I'indicateur de chérence fourni par le roba
et la mnfiance des opérateurs dans leurs choix. Dans la
premiére série de tests, trois rtes de trgjedoires
étaient propcsées au sujet: i) avec une dareur de
position initiale, ii) avec une areur d odamétrie, iii)
sans ereur. Le qoisement de deux types
d'informations, mesures des capteurs a ultrasons et
mémoire de la trgjedoire rédistg a donré quatre
retours d’ information passbles. Les premiers essais ont
fait resortir qu'il n'y avait pas de différence etre les
sujets valides et les sJjets myopathes. 11 semble dornc
envisageable d’améliorer la mise a1 pant du prototype
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en |'évaluant avec des personres valides avant de le
propcser a des personres handicgpées pou une phase
d'évaluation finale. Les essis slivants ont montré que
des experts obtiennent de melll eurs résultats que des
novices : un apprentissage du systéme est dornc possble.
Pour les derniers essais une mntrainte de temps a éé
appliquée Elle oblige les sjjets a aalyser les
informations. Dans les essis précélents, certains
attendaient la fin du prcours pou se pronorcer ce qui
limite I'intérét de la détedion. Il resort que les erreurs
sont bien détedées (100%) mais que des fausses
alarmes sibsistent (30%). Le comportement des sijet
est prudent. La détedion du type derreur est asez
importante (83%). En revanche, la détermination ce la
positionrédle en cas d'erreur s est avéréeimposshble.

La semnce série de tests montre que I'indicateur améne
les sjets a de meill eurs résultats Sil est exprimé en
poucentage @ pas us forme analogique. Cet effet est
sensible pour les bonres trajedoires et cdles avec une
erreur de position initiale. En revanche, il n’apparte pas
d amélioration dans le ca d'une areur d odométrie. En
effet, savariation est trop lente € I'analyse des donrées
brutes est plus rapide. Le second enseignement de cete
étude porte sur le degré de @nfiance des opérateurs.
Indépendant du format de I'indicateur (pourcentage ou
analogique) il améliore le degré de crfiance dans le
cas d'une trgjedoire sans erreur. Lanonadivité dans ce
cas (il faut attendre la fin de la misson) et le risque
encouru powsent I'opérateur & &re moins corfiant. S
I'indicateur est présent, I'opérateur est conforté dans n
choix. Les sJjets gardent néanmoins un comportement
libéral c'est & dire avec des fausses alarmes mais @ns
omisgon. Seule une utilisation en condtions rédles
peut permettre a un uilisateur de cmparer le 0t
d' une fausse darme avec céui d'une omisson.

CONCLUSIONSET PERSPECTIVES

L’obedif du pojet ARPH est la cnception dun
systeme robdisé cgable de restaurer la fonction
manipulation. Il est apparu que les lutions
techndogiques et natamment [’ utili sation d une canéra
orientable permettent d'élargir le champ dapplicaion
de cdte sssstance Pour éviter la complexité ¢ lafaible
évolutivité d'un systéme tout automatique mais surtout
parce qu'il est important que la personre participe ala
rédisation cklatace d'assstancele projet s'est orienté
vers une machine semi-autonamne. La CHM permet de
profiter des compétences de I'homme & de la machine.
La redondance dans I'exéaution ce cetaines taches
permet de anstruire des modes de cmmande dort les
domaines dadion se recouwent partiellement; les
résultats aduels montrent que pou les taces de
planificaion et de navigation cete gproche est
efficace La tache de locdisation requiert quant a dle
un complément déude pou fiabiliser les modes

automatiques et intégrer plus largement I’homme e
profitant de ses cgpaatés de perception et de traitement
notamment en ce qui concerne I’image.
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