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Contexte & Objectifs

@ Un robot humanoide: iCub
© Haute redondance cinématique
© Un ensemble de taches variées

Q Evolution non déterministe

Création d'un outil pour la commande
Scénarii complexes, interaction, apprentissage...

@ Synthétiser les différentes taches dynamiques

@ Enchainer les taches de maniére continue
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Controleur Générique Fondé LQP

Problématique

© Contraintes physiques
@ Contacts et boucles cinématiques
© Butées articulaires

© Enchainement et adaptation

Réalisation de taches dynamiques

Compromis entre les taches
Fonctionnelle:

Fopti(x) = Y (wrA7(x))?
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Schéma de Contrdle

Contrdle utilisant un LQP
Colette [1], Kanoun [2], Abe [3]
© Hiérarchie
© Pondération )

]
Taches

Scénario:

Taches élémentaires
Evénements " .
Simulation

Importance m Contrdleur
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Mise en (Euvre sur Arboris

@ Simulation avec Arboris
@ Résolution avec CVXMOD




Controleur Fondé LQP

LQP générique

résoudre: x* = argmin(,)(Fopti(x))
ntraintes: Ax=b
sous contraintes: Cx<d

| A

Lien avec notre formulation

Fopti représente les taches a effectuer
A, b, C, d représentent les contraintes du systeme
x est I'inconnue du probleme

A
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Contraintes Physiques 1

Modélisation du robot

M(q)d + N(q,q)q = G(q) + ST+ Je(q)fe
Tmin < T < Tmax
Gmin < g+ gh+ Gh?/2 < Gmax
S = 01 9E Ol E Gl
Amin < 4 < Jmax
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Contraintes Physiques 2

Modélisation des contacts

Jci(Q)E] + Jci(qa q)q =0
~ { Cfci < 0 (6)

décollement: x;;.n >0 = (Ji(q)d + Jei(q,4)g).n >0 (7)
fermeture cinématique: = (Jy — »)g+ (J1 — h)g=0 (8)

contact: x;; =0

4




Exemples de Taches Elémentaires

Définition d'une tache

Soit une tache T = Jr, JTZ \/des _
On définit A7(g) = Jrg + Jrg — V9%
Le but: minimiser (A7(§))?




Controleurs de Taches

Controleur proportionnel dérivé

\/des  — Kp(Pdes _ P) + Kd(vdes . V)

Controleur prédictif

Xk+1 = Axyx + Buy
Xik—sk+n+1 = Paxk + PbUpsiqn
U* = min((X — X")2 + R(V)?)
Ve = ()

”
Controleur en impédance




Résolution du Probleme

Résolution des taches pondérées
On résout: min(};(wiAT7i(§))? + (w,y7)? + (wefc)?)
sous contraintes (1-8)

\

Evolutions des pondérations

Transition in log space from 1 to 1000 in 100 time steps.

Transition from 1 to 1000 in 100 time steps. 10°
— linear — 7 =
—  polynomial /
200) log linear . fod
log polynomial /
/
/

600 /
2 £
s / s
H / H

400

linear
A | > B .| — polynomial
/ i | — log linear
= / log polynomial
— 10° H
20 0 60 0 100 20 40 60 80 100
time steps. time steps
y




Expériences
[ 1]

Réagir a une Perturbation 1

position of joints(left)

—— left ankle pitch
-~ left ankle roll
left knee
| — teft hip pitch
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5 left hip yaw
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Réagir a une Perturbation 2

. position of joints(left) position of joints(right)

— left ankle pitch
left ankle roll
left knee

left hip pitch
left hip roll

left hip yaw

—— right ankle pitch
-~ right ankle roll
-~ right knee

— right hip pitch
-~ right hip roll

-~ right hip yaw
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Se Lever

L generalized torque applied to the robot
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Déplacer une Boite 1

CoM and CoP evolutions
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Déplacer une Boite 2

generalized torque in the torso joints generalized velocity in the torso joints

torso_pitch — torso_pitch
torso_roll 0.8 — torso_roll
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Marcher & Enchatnement
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Conclusion

Conclusion

@ Controleur générique
@ Multi-tadches dynamiques sous contraintes

© Enchainement

@ Ecriture haut niveau du scénario

@ Application sur le robot iCub
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