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Contexte & Objectifs

Contexte

1 Un robot humanöıde: iCub

2 Haute redondance cinématique

3 Un ensemble de tâches variées

4 Évolution non déterministe

Objectif

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

1 Synthétiser les différentes tâches dynamiques

2 Enchâıner les tâches de manière continue
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Contrôleur Générique Fondé LQP

Problématique

1 Contraintes physiques

2 Contacts et boucles cinématiques

3 Butées articulaires

4 Enchâınement et adaptation

Réalisation de tâches dynamiques

Compromis entre les tâches
Fonctionnelle:

Fopti(x) =
∑

(wT∆T (x))2
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Schéma de Contrôle

Contrôle utilisant un LQP

Colette [1], Kanoun [2], Abe [3]
1 Hiérarchie

2 Pondération

Contrôleur
Générique

Tâches
Contraintes

LQP{

Tâches

Tâches élémentaires
Evènements

Importance
Evaluation

Evènements
& Réactions
Conditions
Exécutions

Simulation

Scénario:
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Mise en Œuvre sur Arboris

Moyens

1 Simulation avec Arboris

2 Résolution avec CVXMOD
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Contrôleur Fondé LQP

LQP générique

résoudre: x∗ = argmin(x)(Fopti(x))

sous contraintes:

{
Ax = b
Cx ≤ d

Lien avec notre formulation

Fopti représente les tâches à effectuer
A, b,C , d représentent les contraintes du système
x est l’inconnue du problème
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Contraintes Physiques 1

Modélisation du robot

M(q)q̈ + N(q, q̇)q̇ = G (q) + Sτ + Jc(q)t fc (1)

τmin ≤ τ ≤ τmax (2)

qmin ≤ q + q̇h + q̈h2/2 ≤ qmax (3)

q̇min ≤ q̇ + q̈h ≤ q̇max (4)

q̈min ≤ q̈ ≤ q̈max (5)
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Contraintes Physiques 2

Modélisation des contacts

contact: ẋci = 0 ⇒
{

Jci (q)q̈ + J̇ci (q, q̇)q̇ = 0
Cfci ≤ 0

(6)

décollement: ẋci .n > 0 ⇒ (Jci (q)q̈ + J̇ci (q, q̇)q̇).n > 0 (7)

fermeture cinématique: ⇒ (J1 − J2)q̈ + (J̇1 − J̇2)q̇ = 0 (8)
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Exemples de Tâches Élémentaires

Définition d’une tâche

Soit une tâche T ⇒ JT , J̇T , V̇
des

On définit ∆T (q̈) = JT q̈ + J̇T q̇ − V̇ des

Le but: minimiser (∆T (q̈))2

CoM
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Contrôleurs de Tâches

Contrôleur proportionnel dérivé

V̇ des = Kp(Pdes − P) + Kd(V des − V )

Contrôleur prédictif

xk+1 = Axk + Buk

X[k→k+N+1] = Paxk + PbU[k→k+N]

U∗ = min((X − X ref )2 + R(U)2)

V̇ des = f (U∗[k])

Contrôleur en impédance
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Résolution du Problème

Résolution des tâches pondérées

On résout: min(
∑

i (wi∆Ti (q̈))2 + (wττ)2 + (wfc fc)2)
sous contraintes (1–8)

Évolutions des pondérations
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Réagir à une Perturbation 1
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Réagir à une Perturbation 2
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Se Lever
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Déplacer une Bôıte 1
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Déplacer une Bôıte 2
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Marcher & Enchâınement
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Conclusion

Conclusion

1 Contrôleur générique

2 Multi-tâches dynamiques sous contraintes

3 Enchâınement

Perspectives

1 Écriture haut niveau du scénario

2 Application sur le robot iCub
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