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Contexte

* Travail de groupe dans le cadre de I'UV 5.7 Architecture Robotique
* 11 séances - 56 heures

* Projet:
* Nouvelle méthode de navigation sur zone pour AUV

Cycle stable :
Consignes = Liste de caps
Transitions = Valeur d'un isobathe

* Preuve de concept pour la recherche de la Cordeliere
* AUV a disposition: Riptide et Folaga
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Il. Travail réalisé
1. Utilisationdes AUV

2. Modélisation des AUV
3. Gestion des cycles stables
4. Simulation

lIl. Expérimentation
1. Préparationde la mission

2. Exécution de la mission
3. Résultats

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE PROJET GO ZONE SOUTENANCE - 28/02/2019



|. Identification des taches a réaliser

Taches a réaliser
Interdépendances des taches

Attribution des taches

N

Agencement dans cette présentation
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|. ldentification des taches a réaliser

1. Taches a réaliser

1 Simulation de la commande

Utilisation des Riptide

Utilisation du Folaga

Gestion des capteurs

Définition des cycles stables

Simulateur 3D

Intelligence de navigation entre cycles stables

Tubex

O 00 N o U B W N

|dentification des parameétres des AUV
ROS/MOOS
Modélisation des AUV

_
= O

12 Préparation de I'expérimentation

Architecte Gestion du groupe
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|. ldentification des taches a réaliser

2. Interdépendances des taches

Paramétres Automare

préparé a

des AUV @ ) une mission
Task 11

Modélisation
Equation d'étar

Gestion de
requétes
imprévues

Auromare

Physique
des capfeurs

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE PROJET GO ZONE

Informafions
pour développement

Informafions
pour développement

Définition
des
zones

« Task 1 ; Simulation de la commande (Python)
« Task 2 : Ripfide

« Task 3: Folaga

» Task 4 : Capreur

» Task 5 : Définir les zones

« Task 6 : Simulateur 3D

« Task 7 : Inrelligence

+ Task 8 : Tubex

« Task @ : Idenrification des paraméfres de I'AUV
« Task 10 : RO5S/MOOS

« Task 11 : Modélisation de AUV
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|. ldentification des taches a réaliser

3. Attributions des taches

e | ssepton | Memwes

1 Simulation de la commande Matthieu Bouveron, Clément Bichat
2 Utilisation des Riptide Philibert Adam, Nathan Fourniol, Alexandre Courjaud
3 Utilisation du Folaga Corentin Jegat, Yann Musellec
4 Gestion des capteurs Philibert Adam, Matthieu Bouveron, Driss Tayebi
5 Définition des cycles stables David Brellmann, Aurélien Lebrun, Alexandre Argento
6 Simulateur 3D Cyril Cotsaftis, Quentin Cardinal
7 Intelligence de navigation entre cycles stables Anouar Mahla, Axel Porlan
8 Tubex Aurélien Grenier, Driss Tayebi
9 Identification des parameétres des AUV Erwann Landais, Yann Musellec
10 ROS/MOOS Nathan Fourniol, Corentin Jegat, Alexandre Courjaud, Philibert Adam
11 Modélisation des AUV Quentin Cardinal, Cyril Cotsaftis, Erwann Landais
12 Préparation de |'expérimentation Kévin Bedin
Architecte Gestion du groupe Kévin Bedin
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ldentification des taches a réaliser

4. Agencement dans cette présentation

(Tache  |Paie
Simulation de la commande

2,4 & 10 (Riptide)  Il.1.a Utilisation du Riptide

2 Utilisation des Riptide
3 Utilisation du Folaga 3,4 & 10 (Folaga)  Il.1.b Utilisation du Folaga
4 Gestion des capteurs 11 11.2.a Modeles des AUV
5 Définition des cycles stables 9 11.2.b Identification des parametres des AUV
6 Simulateur 3D 5 11.3.a Définition des cycles stables
7 Intelligence de navigation entre cycles stables 7 I1.3.b Intelligence de navigation entre cycles stables
8 Tubex 8 11.3.c Tubex
9 Identification des parametres des AUV i i
R 1 I1.4.a Simulation de la commande
10 ROS / MOOS .
6 11.4.b Simulateur 3D
11 Modélisation de I'AUV
. : . : 12 Ill. Expérimentation
12 Préparation de I'expérimentation
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Il. Travail réalisé

1.Utilisationdes AUV

1.Riptide

2.
2.

1.

2.
3.

1.

2
4,

1.

2.
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Riptide MKII pUUV
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Architecture du Controle

Mission Control

Status/Data Command/Control

*TROIS COUCHES DE
CONTROLE

Vehicle Control

Status/Data Command/Control

e CONTROLE PAR FLUX
«DOWN» ET «UP» Hardware Control

Status/Data Command/Control

Sensors & Actuators
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Architecture Electronique

SPI

¥ 3
s System I2C (Single E"ded) - System 12C (Differential)

SystemIZC (Single Ended) System 12C (Single Ended)

Power
MCU
UART
Temp , IMU Temp . Temp . B -
Sensor * ‘ > Q Sensor Sensor *
servo (x3)
Local 12C Local 12C Local 12C

RS-232
‘

.,
Flash § § "
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Ecran de Status

Heartbeat indicates
displayis actively
being updated

Subsystem status bt pedes JLLILILT S
Grey  =nodata IMU HODG= 32 + IMU heading
Green =good FS * GPS satellites/fix
= warning JEF * Depth/temp
Red = error Al T * Altimeter status
=LK * Power/battery
S [*18 * Navigation
* |P Address
Status and data:
Grey = off / stale data
Blue =on / recent data
Green  =datawell within operational range
= data marginal, take note
Red = data indicates caution or fault
Blank = data never reported
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Interface Web

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE PROJET GO ZONE SOUTENANCE - 28/02/2019



Software de départ

* Développement sous MOQOS

* Prét pour des missions sous le bon format
* ROS non installé

* MOQOS non installé

* Aucune solution de développement

* Aucun code source ni documentation précise
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Passage de MOOQOS a ROS

Espionner les communications 12C

° Avantage:
° Pouvoir recoder depuis le départ
° Enlever MOOS

Mettre un place un bridge en MOOS et ROS

° Avantage
o Plus simple
o Les régulateurs en vitesse et en cap sont déja réglés

o Utilisation des commande uPoke pour remplacer une valeurde la base de données

o Utilisation des commande uXMS pour lire des valeurs dans la base de données
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Architecture finale

Commande:
o Réception d'une commande par le noeud ROS du bridge
o Ecriture dans la base de données sur la variable DESIRED_HEADING

> Processus MOOS (pMarinePID) calcul les commandes moteurs

o Envoieni2c de lacommande moteur

Capteur:
o Mesure des capteurs
o Communicationi2c
o Traitementet filtre réalisé par un processus MOQOS
o Lecture des valeursdans la base de données par le noeud ROS du bridge

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE PROJET GO ZONE SOUTENANCE - 28/02/2019



Il. Travail réalisé

1.
1.
2 .Folaga
2.
1.
2.
3.
1.
2
4,
1.
2.
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s .kopadia

Le Folaga

\ 4

Actionneurs :
- 8 Pompes pour tourner et plonger
- 1 moteur+hélice pour la propulsion

Capteurs :

- IMU

- GPS

- Capteur de pression
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Architecture ROS : Bas niveau

1
: sensor_humidity [F]
L== sensor_depth [F] ==q sensor_id [F]
sensor_speed [F]
sensor_buoyancy [F]
sensor balance [F]
sensor_depth [F]
sensor_heading [F]
sensor_pitch [F]
sensor roll [F]
sensor_gps [V]

]
. sensor echosounder [F]

calib_or_prop [B] calib or prop [B]
prop._turn [F] calib_batterypack [F]

prop_dive [F] calib_buoyancy [F]

prop_forward [F] 1
1
1 T

() sensor_echosounder

1
-{O sensor_graaltech ‘ ‘  prop_graaltech ’ ‘ ( calibration

) ) ) 4
1 I I I
1 1 1 |
! e T :
] e J
i i
: il
¥ iy
Echosondeur -------- FOLAGA

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE

PROJET GO ZONE

Ordinateur Graaltech
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Architecture ROS : mode manuel

sensor_gps [V]

prop_forward [F] . Go backward Go forward
1
, L ﬁ ﬁ
Y

-y 1 e
i i joyst
1 : sensor_humidity [F] Y v manua
| 1== sensor_depth [F] ==1 sensor_id [F] @ manual or autonomous [€ ===~ joysick batterypack (] =~ 7] manette
1 I sensor_speed [F] - - joystick buoyancy [F]
: 1 sensor_buoyancy [F] ___}[_ __________ calib or prop[B
1 : sensor_balance [F] : :
: 1 sensor_depth [F] '
1 )
sensor_heading [F] lib calib_or_prop [B]
H calib_or_prop [B]
- sensor_echosounder [F] H sensor_pitch [F] prop._turn [F] calib_batterypack [F)
: sensor roll [F] pmpidive[F] calib_buoyancy [F]
1
]
]
]
]
]
]

() sensor_echosounder

-{O sensor_graaltech ’ ‘ ( prop_graaltech ’ ‘ @ calibration

4 ) T T
E i_ _________ ) i i Calibration mode
E E :':::::'_ ______________ ‘I Automatic mode
i E E E Propulsion mode
¥ v

Echosondeur [------- - FOLAGA

Float back / Dive 7 Turn
Change buoyancy

Move battery pack
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Architecture ROS : Asservissement en cap

Kalman 4 : Estimation de la dérivée

5 4
Xq x, —dt.x;. x,
Y]
i X1 = [X2] = | x, + dt. x4 x4 01 \
i b
‘ ( sensor _to_loc ] 3 x3 -5 -
H @
i COS(emes) X, $ -10 Wi
r_humidity [F] . =
SSSSSSSS L
cea Sln(emes) Xo © B
ssssssssssssss [F] p— o~
o el Y St(emes;fmes—l) X3
cmg[F] 2 2 -20
NE 1 X1°+ X,
ps [V]
=25
-{ (» sensor_graaltech 0 3 10 terlnsps (s) 20 25 30
)

----------
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Architecture ROS : Suivi de cycle

@ cycle_ L

[]
1
1
1
: i
: @ isobath_following ‘L i © Non développé
1
i f A :
1 -
i : ' Encoursde PP
| mm——— B
" 1
! . @ Atester
1
i : ) .
seafloor_kalman [V] i 0 Testé et validé
a modifier
cons_heading [F] e
1
1 data interne a l'auv
1 "|
1 1 "
‘ data provenant du pc
@ seafloor_estimatol J< '''' . @ as_heading F=====~1
L
Y
!
1
- loc_heading [V]
i
1
'
e ————
{ @ sensor_to_loc auv_turn [F] H
i ! H
1 ]
! H e . !
' : Pl
3 v ¥
1 — I X O OGSOV OTTN OO O d ne KS REp  I e
: == sensor_depth [F @ manual_or_autonomous }«-;-- manette
i it
[ sam o R 1
: 1 1
1
enll: 6r 560 (8
------------- sensor_echosounder [F] it

calib_battery Fl

' calib_buoyancy [F]

1 “¥ s £
@ sensor_echosounder @ sensor_graaltech {O prop_graaltechl [ @ calibration
1 Y ’
]
S -

| Echosondeur }- -------- FOLAGA
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Il. Travail réalisé

1.
2.
2.Modélisation desAUV
1.Modéles des AUV
2.

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE PROJET GO ZONE SOUTENANCE - 28/02/2019



1. Modele des AUV

1. Pour le Folaga

Modéle classique (= R(¢.0.0) % (ve,0,0)7

Ty = p1 % Up * |Up| — P2 #* v * |V

P 1 tan(f).sin(eo) tan(f). cos(o) Wy
8‘ —
1

0 cos(d) — sin(¢)
sin(¢) cos(¢)
cos(f) cos(t)

[, 0
'Ij-’ry = (I 1}' D
| [t Py * U # |Ug| — py * W, * |w,.|

(p = R(,0,v) * (v,,0,0)"
Avec hypotheses . ‘ | N
Uy = P1 % Ug * |Uug| — po x v, * |vg]

simplificatrices 4 100

| Wy

0
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1. Mode

e des AUV

2. Pour le Riptide

(b= R(6,0,1) * (v,0,0)T

Vi = P1 % Ug * |ug| — p2 * vy * vy

) (1 tan(f).sin(¢) tan(8). cos(¢)] "
1 — |0 cos(¢) —sin(@) V. p4). | u
Lﬁj ) cin() cos(0) B(p3, p4) Lz}
\ | cos(6) cos(f) | 3

P3 00 —1 —1 —1
avec B= |0 py 0.0 0 sin(27/3) —sin(27/3)].
0 0 p 1 cos(2m/3) cos(2m/3)
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Il. Travail réalisé

1.
2.

2.Modélisation desAUV
1.

2 Identification des parametres
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/. ldentification des parametres

1. Identification des parametres a rechercher

Pour |e Folaga Pour le Riptide
(p = R(6,0,%) * (v,,0,0)7 (= R(6.0,1) % (%,0.0)7
g - . Vi =|p1 f uo * |uo| - p2 | v * |vi|
b = [P g * [ug] — fpaf v,  [v] 11 tan(h).sm(¢) tan(f).cos(¢)]
e . : - Lo : . o
AN el I s ol =0 ese) ) | B3 ). |
6l =10 1 0f. |wy ¥ 0 sin(¢) cos(¢) .
4 . ) \ | cos(6) cos(f) | 3
W 0 0 1 W,
Wy 0 P 1 1 -1
i | = 0 avec B= [0 |py] O |.| 0 sin(27/3) —sin(27/3) |.
"y 0 0 |ps 1 cos(2m/3) cos(2m/3)
L LDy ps|* ug * |ug| — E* Wy * W | l

Approximation viala matrice d'inertie d'un cylindre
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/. ldentification des parametres

2. Protocole d'obtention des parametres dynamiques

Protocole:
1 : commande constante, atteinte de la vitesse Vcst
2 : arrét de la commande

,

En2:  —praVVi=a=0 Vi(t) = M(t) = M(0) + Eﬂﬁ{‘fm-;ﬂnm-l‘- +1)

Lf:':.-sl f + 1 Pfraot .

En1l: Porap| * 1 % || — prrae # Ve |V =10
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/. ldentification des parametres

2. Protocole d'obtention des parametres dynamiques par la méthode des intervalles

Meéthodes:
1 : commande constante, puis arrét de la commande
2 : Modelecomplet

et wt)= 110)+ 128! "/"-01)*61’6*”“ i/=p5*u3*lu3— p6= i il
tn2: i/=pS*u3slu3l— p6x sl

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE PROJET GO ZONE SOUTENANCE - 28/02/2019



|dentification des parametres

3. Application pour les coefficients en rotation du Folaga

Obtention via minimisation par moindres carrés : mauvais résultats au lac Ty Colo et dansla piscine de I'ENSTA, bons
résultats dans la Penfeld.

Données brutes pour commande : -100, puis commande : 0. Rosbag associé : 14

Données brutes pour commande : 70, puis commande : 0. Rosbag associé : 15
— changement commande 600 ] — changement commande L
700 4 —— données brutes —— données brutes
< . A /—’—
—— données simulées —_ é &
500 4 données simulées
600
400
S 500 4 =
g £
o v
2 400 - =
5 S 200
3001 100
200 04
100 , ; ; ; ; 1o . . . . . ,
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100
temps (s) . o temps (s) . »
Kalman 5 : Estimation de la dérivée pour commande : -100, puis commande : 0. Rosbag associé : 14 Kalman 5 : Estimation de |a dérivée pour commande : 70, puis commande : 0. Roshag associe : 15
35
—— changement commande —— changement commande
40 z "
—— données brutes 30 1 —— données brutes
~—— données kalman mod données kalman mod
—— données kalman ori 25 1 — données kalman ori
30 1 — données simulées —— données simulées |
@ 7 ™
> E
2 20 8 15+ I I
v o
o 2 104 l ‘ u I l ‘
g \ h I | | 5 " ..‘..mmmu »l J M l’m aneb Al 1o (LI l
10 ! MM b B A a0 T A A4 Al M LI LAENR L 1 ‘ s WAL v .; HR i 13 4 )
S AT T T R Y, AR EAEH L IO | SR VT L o A AR S - " A
“.r N | L ‘ w, A ol 2% i)
(A .V N A y
B A T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100
temps (s) temps (s)
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/. ldentification des parametres

3. Application pour les coefficients en rotation du Folaga par la méthode des intervalles

Données brutes pour commande : -100, puis commande : 0. Rosbag associé : 14 Données brutes pour commande : 70, puis commande : 0. Rosbag associé : 15
— chang!ement commande s00] — chang’ement commande L ——
700 1 —— donnees brutes —— données brutes
—— données simulées —— données simulées
500 - | —
600 1
400
o 500 5
3 £ 3001
W W
D 400 E
|5 £ 200
300 100 4
200 4 0
—100
100 - T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100
temps (s) temps (s)
Kalman 5 : Estimation de la dérivée pour commande : -100, puis commande : 0. Rosbag associé : 14 Kalman 5 : Estimation de la dérivée pour commande : 70, puis commande : 0. Rosbag associé : 15
35
w0l changement commande —— changement commande
—— données brutes 30 { — données brutes
données kalman mod données kalman mod
—— données kalman ori 25+ —— données kalman ori
30 1 — données simulées —— données simulées
- — 20
Cd 2
g i)
= 20 S 15
o @
“ W
H 2 101
o U
o -
10 4 5]
o
04
5
T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100

temps (s) temps (s)
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Il. Travail réalisé

1.
2.

3.Gestion des cycles stables
1.Trouver des cycles stables

2.
3.
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Définition d'un cycle stable
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Etapes de l'algorithme

Liste de séquences
complétes
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Etapes de l'algorithme

Liste de séquences
complétes
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Interpolation

* Krigeage ordinaire:
* Minimisation de la variance ° . SN |
, PR (xyz) e .. ®s 04 & . S . ‘x“\
de I'erreur de prévision *ee e 0" - e -
, . N s, "o A — ™~ T
* Nécessite un modele de S
dépendance spatiale
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Etapes de l'algorithme

Liste de séquences
complétes
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Binarisation

e Choix d’'une profondeur z

* Choix d’'une marge de détection dz

z+dz -

z-dz
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Etapes de l'algorithme

Liste de séquences
complétes
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Sé etes

* Critére: Nombre de rebonds

ection des séquences comp

séquence compléte= @ +Q +O +®
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Etapes de l'algorithme

Liste de sequences
complétes
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Recherche des cycles stables

. . \
Critere de Banach on x ony
601 — Ideal cycles /
+ Complete sequences
+ Cycles found
5{}_

20~

10 |

— Ideal cycles
+ Complete sequences
0 / + Cycles found
20 40 60 0 20 |
Start
UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE

40
Start

PROJET GO ZONE
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Etapes de l'algorithme
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Filtrage
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Etapes de l'algorithme
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Sortie de 'algorithme

Searching stable cycles...
([[21 21]

[33 41]

[40 23]

[25 23]]

[[24 24
(33 39
[39 2
[25

[[31 ¢
[36
[41
[37

[[33 ¢
[39
[43.
[36 40]]

[[36 36]
[42 47]
[45 48]
[36 48])

[[42 19]
[56 33]
[54 23]
[42 23]]]
There are 6 zones
There are respectively composed by [3, 2, 7, 3, 11, 1] cycles
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Parametres

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE

Pa ir

- [E) MNT (Modéle Numérique de
terrain)

- Mise en forme des données MNT

- Systéme de coordonnées des
données MNT

Extraction

- Domaine souhaité
Filtrage des données MNT
- Paramétres d'interpolation

des données
de mesure

Mesures de
Visualisation des _— profondeur
données MNT HEAT

(type de krigeage)
- Points souhaités surx ety
(nombre et répartition)

- Profondeur de l'ischathe

Interpolation

Image du terrain

(numpy.array)

Visualisation
des courbes de
niveaux

- Caps successifs

- Sélection des cycles stables

Représentation Points des cycles et

des cycles
stables

transitions entre cycles

Filtrage des Caps et isobathes

intéressants

PROJET GO ZONE

cycles stables pour chague cycle

g Tiche 12
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Il. Travail réalisé

1.
2.
3.Gestion des cycles stables
1.
2.Intelligence de parcours entre cycles stables
3.
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Position de la tache dans le projet

* Liste des * Fichier

zones et Prolog
cycles consultable

Tache 1

Liste des Cap et Com mande

transitions pointsde
autorisées départ et
d’arrivée
entre deux
cycles
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Travail effectué

*Travail en deux temps :
* Création d’un fichier Prolog sur un exemple particulier

* Génération automatique de ce fichier pour un ensemble de zones
guelconques

*Le fichier final est donc adapté aux sorties de la tache 5
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Travail effectué

* Trois étapes pour |la génération du code Prolog :
1. Générer les états
2. Générer les transitions

3. Développer un algorithme de recherche de chemin
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Représentation schématique

1. Récupérationdes e1) [ZonesCycle 1, ZonesCycle 2..., ZonesCycle n]
cycles et transitions e2) [Transitions1a 2, Transitions2a 3, ... Transitionsn-1an

2. Génération
automatique du
code prolog

3. Calcul du plus
court chemin entre

deux cycles

4, Renvqi du cap et Requéte : Cycle 1 3 Cycle 2

des 2 points Réponse : Zone 2, Zone 4, Cap(Zone2,Zone4)
extrémes
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Travail effectué

* Algorithme de recherche de chemin en Prolog:

* Prise en compte des distances entre les points automatiquement calculés
* Liste de tous les chemins possibles entre deux zones, et calcul du plus court

* Traitement du chemin généré sous Python:

* Détermination des changements de cycles
* En retourner les caps et points extrémes
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Evolutions possibles

* Gestion des requétes inattendues comme :
* 'évitement de zones (ou obstacles)
* Le passage obligé par une zone

* Générer un automate complet qui gere la commande de 'AUV en
cap
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Il. Travail réalisé

1.
2.
3.Gestion des cycles stables
1.
2.
3.Stabilité des cycles par Tubex
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Librairie Tubex

* Des outilsde calcul sur des ensembles
Ensemble de  Traitementde |'évolution des systemes a
possibilitésdu partir des contraintesdonnées
systeme (trajectoires, conditionsinitiales,
intermédiaires, finales)

Les contraintes
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Stabilité des cycles par Tubex

o Définition des ensembles de départ

o Application d'un cycle L aux petites boites représentant I'ensemble de départ

o Veérification que le cycle passe bien par nos isobathes.

o Affichage des iso-bathes et des différents tubes représentant |I'évolution de nos boites
initiales
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Il. Travail réalisé

1.
1.
2.
2.
1.
2.
3.
1.
2

4. Simulation

1.Simulation de la commande
2.
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Machine a états finis

Implémentation d'une machine a états

finis dans le contréleur:

* Parametres: liste des caps des différents
cycles

* Entrée: profondeur

* Sortie: cap

Définition de la fsm dans le code par
des transitions (états de départ, états
d'arrivée, fonctions booléennes de
condition, fonctions appelées)

Travaux sur l'automatisation de |Ia
générationde |'automate.

PROJET GO ZONE

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE

Franchissement
Isobathe 1

Diagramme d'états-transitions de deux cycles.

Franchissement
Isobathe 1

Franchissement
Isobathe 1

ranchissement
Isobathe 2

Franchissement
Isobathe 1

Franchissement
Isobathe 1

Franchissement
Isobathe 2

Franchissement

Nombre de tours du cycle atteint
+ Franchissement Isobathe 1

Franchissement
Isobathe 2

Vombre de tours
du cycle atteint
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Controle en vitesse et attitude

Modg¢le d'évolution Modé¢le d'évolution

du Riptide du Folaga
Cap a suivre

Mesures Mesures
vitesse & profondeur

Controle R1pt1de Contréle Folaga
‘ thruster ‘
topFin Ux
U = | latFinl U=|"%
latFin2 Wz
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Validation du controle et des estimations
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Il. Travail réalisé

1.
1.
2.
2.
1.
2.
3.
1.
2

4. Simulation
1.
2 .Simulateur 3D
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Gazebo

Simulateur 3D utilisantun logiciel tier
Fonctionne en parallelede ROS
Simulationréalistede la physique

Développementde ses propres robots
- Choix de I'environnent (world)
- Format URDF
- Implémentation de capteurs
- Simulation de I'environnement
- Utilisé dans plusieurs compétition
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Création de la simulation

e8| [ O]

1. Choisirson environnent
Créer son Robot
3. Implémenter les capteurs/actionneurs
1. Choixdu Plugins
2. Définirla particularité du capteur/actionneurs
4. Implémenter la physique

N
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UUV Simulator

Gazebo/ROS : Simulation propulseur et ailette, modéle hydrodynamique

Gazebo worlds : Océan, lac etc ...

Modeles existants : AUV (eca_a9), ROV.
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Modele hydrodynamigque

* Equations de Fossen
* Matrice de masse ajoutée
* Matrice Linear Damping pour simuler les frottements

* Poussée d'Archimede

» Comportement du Folaga cohérent
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1], Expérimentation

1. Préparation de la mission
a. Lieu et Date
b. Préparation logicielle
c. Cycles stables

2. Exécution de la mission
a. Manipulations préliminaires
b. Réalisation des cycles stables

3. Résultats
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

a. Lieu et date

* Penfeld: pasde MNT x

* Ty Colo: MNT ¢

Date: Lundi 24 Février 2020
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

b. Préparation logicielle

e Diffusion de l'information
doublée

* Programmation de l'automate
nécessite du temps

Task 5
Q%‘recr'on de cycl%

Cap et condition de fransition pour
chaque zone de chaque cycle

stables
MINT >
* Liste des zones
e Liste des fransitions
auforisées enfre les

cycles

/ Gesfion des \

chemins

Y

/Programmaﬁon d
I'automate

o

Transitions
enfre les
cycles

Task 1
e
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

Q / Cycle FSM descriptor \
Task 5
b. Préparation logicielle erecrion de cycles) @

e oo
MINT > .| descripfion >
des cycles
sfables
* Normalisation des informations g ) R
diffusées NG
. . . / FSM Generator \
* Automatisation partielle de la ! oo L
. enere le squelelle
H 1 Fichier d
programmation de l'automate Gesermiion (| dela FSMen Pyihon Rempissage | Task |
de la FSM = ™ squelefte de la FSM
\_ %
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

c. Cycles stables

* MNT non exploitable
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

c. Cycles stables

* Choix de cycles en "L"

* Stabilité prouvée par Tubex

Lac de Ty Colo
29290 Saint-Renan
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

c. Cycles stables

[‘ . Lac de Ty Colo

L
n 29290 Saint-Renan r

Lac de Ty Colo
29290 Saint-Renan

0 France Conditions
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1. Expérimentation

1. Préparation de la mission

c. Machine a états

Conditions de transition sur les
caps :
* Franchissement des isobathes

* Dépassement temporel

Conditions de transition sur les
cycles :
* Nombre de tours de cycle

UV 5.7 - ARCHITECTURE ROBOTIQUE

PROJET GO ZONE

Diagramme d'états-transitions des deux cycles en "L"

Nombre de tours du cycle atteint
+ Franchissement Isobathe 1

Franchissement
Isobathe 1

Temps > t1

Franchissemen
Isobathe 2

Franchissemen
Isobathe 1

Temps > t3

Temps > t,

Franchissement
Isobathe 2

Franchissement Temps > t4

Isobathe 2

o Nombre de tours

du cycle atteint
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1], Expérimentation

2. Exécution de la mission
a. Manipulations préliminaires
b. Réalisation des cycles stables
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1. Expérimentation

2. Exécution de la mission

a. Manipulations préliminaires
Riptide
* But: tester APl constructeur

* Suivi de cap aller-retour effectué
* Pas d'immersion réalisée

Folaga :
* But: préparer les cycles en L
* Mesure des profondeurs
* Réglage de |'offset du cap
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1. Expérimentation

2. Exécution de la mission

b. Réalisation des cycles stables

* 2 fois 6 petits "L"

e 2 petits "L" + 2 grands "L"
+ transition
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1], Expérimentation

3. Résultats
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1. Expérimentation

3. Résultats
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1. Expérimentation

3. Résultats

* Utilisation des données pour estimation des parametres

* Utilisation des données pour tester le simulateur 3D
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Conclusion
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Conclusion

J Travail de groupe réussi:

* Cohérence entre les différentes taches

* Bonne organisation et gestion des imprévus

J Cycles stables : preuve de concept validée
X Mais non expérimenté a partir d'un MNT
71

Riptide : prise en main partielle

Evolutions et améliorations possibles dans les travaux effectués
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