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Nécessité de la boucle visuelle

Courtesy T. Foissotte
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Marche r  éactive référencée vision

 Les outils visuels permettent de
 se localiser
 localiser un objet
 localiser un obstacle

 Pour atteindre une position desirée
 en compensant les perturbations (ex. glissements des pieds)
 en étant robuste aux erreurs de modélisation

 Pour suivre un objet en mouvement sans delai
 Notamment en marchant…
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Suivi d’un objet en cours de marche

Suivi bas e Modèle, équipe Lagadic 
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Commande dynamique de la marche

! 

min
˙ ̇ ̇ C 

f (˙ ̇ ̇ C , ˆ c )

Jerk du CoM

Etat courant
du CoM

Jerk du CoM

! 

gi(˙ ̇ ̇ C i+1, ˆ c i) < 0
ge (˙ ̇ ̇ C i+1, ˆ c i) = 0

Contraintes d’inegalites

Contraintes d’egalites

CoP=z
CoM=c

CoM

CoP
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Marcher en suivant une vitesse de référence

! 

min
˙ ̇ ̇ C ,F 

" ˙ C i # ˙ C i
* + $ ˙ ̇ ̇ C i

Jerk du CoM

Vitesse Estimees 
du CoM

Emplacement 
Des pieds

Vitesse de Reference
du CoM

Jerk du CoM

! 

fi(˙ ̇ ̇ C i+1,F i+1, ˆ c i) < 0 Contraintes d’inegalites

CoM

CoP
CoP=z
CoM=c

[Herdt et al]
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Marche r  éactive référencée vision
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Asservissement visuel de la marche

 Fonction de coût :
 vitesse de référence du CoM

 3 degrés de liberté
 Translation X,Y
 Rotation Z

 Transformation rigide entre
la caméra et le CoM
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Loi de commande classique

! 

˙ k = "# ˆ L +e
e = s " s*

$ 
% 
& 

' & 

Erreur visuelle

Vitesse de la caméra gain
Pseudo inverse de la
matrice  d’interaction

Indice visuel 
   courant

Indice visuel 
   courant

! 

avec ˙ s = L ˙ k 
et  ˙ e = "#e
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Asservissement visuel de la marche
Consignes en vitesse

Vitesses réalisées

sagitale et  latérale  

Erreur visuelle

Trajectoire des points dans l’image

CoM
CoP

Pieds au sol

Vue du dessus
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Compensation du balancement

! 

˙ k = "# ˆ L +e
e = s " s*

$ 
% 
& 

' & 

Erreur visuelle

Vitesse de
 la caméra

gain Pseudo inverse de la
matrice  d’interaction

Indice visuel 
   courant

Indice visuel 
   courant

! 

avec ˙ s = L( ˙ k + b)
et  ˙ c =cVk

˙ k 
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Compenser le balancement

• Repères caméra intermediaires
•   pattern generator
•   asservissement visuel

• Si le robot est à l’arrêt aux instants t=0 et t=T, ces deux
repères sont supposés confondus

• L’AV classique régule
• Nous proposons de réguler

! 

k (0) = ˆ k (0)

k (T) = ˆ k (T)

" 
# 
$ 

% $ 

! 

e = s(k) " s(k *)

! 

e = s(k) " s( ˆ k *)

Position estimée par le PG

Mire

! 

" ! 

"

Position obtenue 
par asservissement visuel

Position reelle
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Compensation du balancement

Erreur regulée

Erreur réelle

Consignes en vitesse

Vitesses réalisées

sagitale et  latérale  

Trajectoire des points dans l’image

CoM

CoP

Pieds au sol

Vue du dessus
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Limiter les vitesses en entrée
vitesse

temps

Double support
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Limitation de la vitesse

Erreur regulée

Erreur réelle
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Discussion

 Contrainte de la méthode :
 la vitesse de réference doit être parfaitement suivie,

 Sinon
 contraintes de la marche activées
 un biais apparaît

 Solution : nouvelle fonction de coût

! 

fi(˙ ̇ ̇ C i+1,F i+1, ˆ c i) < 0
fe (˙ ̇ ̇ C i+1,F i+1, ˆ c i) = 0



C. Dune (JSPS), A. Herdt, O. Stasse, P.-B. Wieber (Marie Currie), E. Yoshida 17/17

CNRS-AIST Joint Research Laboratory, UMI3218/CRT (JRL)

Asservissement visuel prédictif :
modélisation des informations visuelles

 Trajectoire de la caméra
 Jerk du CoM constant par morceau

 Transformation caméra/CoM

 Trajectoire des indices visuels
 Si                                       immédiat
 Sinon,

 Euler :                                 [Allibert et al.]
 Runge Kutta :

! 

wMc

! 

cMk

! 

s = pr" (
cMo,

oP)

! 

˙ s = L ˙ k 

! 

si+1 = si +"L ˙ k 

! 

si+1 = g(si, ˙ k i)
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Conclusion

 Asservissement visuel de la marche
 Commander les déplacements du robot pour minimiser une erreur

visuelle
 Compensation du balancement si la vitesse de réference est suivie

 Travaux futurs
 Intégrer l’erreur visuelle dans la fonction de coût de la commande

prédictive
 Modélisation des informations visuelles
 Optimisation non-linéaire (temps de calcul, linéarisation)

 Asservir le haut du corps
 Hiérarchie de tâches
 Déplacement du centre de masse et dynamique


