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Contexte

Ces derniéres décennies, la robotique mo-
bile s'est développée largement dans des mi-
lieux structurés et déja cartographiés. Dans des
environnements inconnus et non-structurés,
comme les planétes lointaines, les volcans,
des grottes profondes, des zones irradiées, des
veines karstiques, les batiments en feu, les
fonds marins, la robotique change de nature.
Non seulement, elle devient indispensable car
["humain peut difficilement intervenir de facon
sécurisée, mais souvent |'opérateur ne peut plus
aider les robots par téléopération. Ces derniers
doivent alors posséder un maximum d'autono-
mie et d'intelligence afin de pouvoir accomplir
leur mission. On parle alors de robotique ex-
ploratoire car le robot doit cartographier son
environnement, prendre des décisions, se loca-
liser et étre capable de revenir.
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Objectif

AU Lab-STICC (UMR 6285), nous cher-
chons a développer les outils théoriques a base
de calcul par intervalles afin de concevoir des
algorithmes intelligents permettant a des ro-
bots d'accomplir une mission d'exploration de
facon autonome. Sous certaines hypothéses
sur I'environnement et la dynamique du robot,
nous nous intéressons a garantir des proprié-
tés comme I'évitement d'une zone interdite, le
respect de contraintes sur I'état du systéme,
I'intégrité de la localisation et la capacité de
revenir au point de départ. Nous nous effor-
cons a prendre en compte avec rigueur tout
type d'incertitude, d'obtenir des solutions théo-
riguement élégantes, et de faire des validations
expérimentales convaincantes en collaboration
avec des partenaires industriels.

Outils théoriques

Nous nous focalisons sur les outils ensem-
blistes, I'interprétation abstraite, la commande
non-linéaire et l'inférence ensembliste. Nous
cherchons a représenter et a propager les in-
certitudes de la facon la plus rigoureuse pos-
sible sans faire d'approximations non mattri-
sées, comme celles induites par la linéarisation,
la quantification ou la discrétisation. Dans nos
problémes, les variables incertaines vont étre
la carte de I'environnement, les données cap-
teur, la trajectoire des robots [8], les prises
de décision passées ou futures, la dynamique
des robots [6] et les interventions humaines.
La modélisation de ces différents types d'incer-
titude demande I'élaboration d'outils capables
de répondre a nos objectifs [4]. Ces outils sont
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généralement a base de programmation par
contraintes [3] et par contracteurs [1].

La figure montre la zone explorée par un
robot sous marin, avec la zone explorée a coup
str (en rouge), la zone qui n'a pas été vue
(bleu), et la pénombre [2] qui a peut-étre été
vue (orange). Le calcul est fait a I'aide de cap-
teurs proprioceptifs uniquement [5]. Cette fi-
gure illustre donc un ensemble incertain [2].

Expérimentations

Un principe de notre équipe est que
chaque expérimentation doit é&tre une preuve
de concept associée a un résultat théorique ori-
ginal. De méme tous les développements théo-
riques doivent aller jusqu'a une expérimenta-
tion robotique. Nous cherchons a nous limiter
a des problémes d'exploration en cherchant a
garantir certaines propriétés dictées par un ca-
hier des charges, comme la non intrusion dans
une zone interdite ou bien la capacité a reve-
nir a la position initiale. La figure ci-dessous
montre le voilier BRAVE capable de naviguer a
I'ancienne, sans GPS, a I'aide de la vision.

Exemples

Nous donnons quelques exemples illustra-
tifs de problémes en monde sous-marin qui se
font avec des collaborations industrielles.

1. (Avec ECA*) Concevoir un robot capable
d’'explorer son environnement seul, sans refaire
surface pour capter le GPS, avec un sonar
comme unique capteur extéroceptif [7].

2. (Avec le DRASSMP®) Faire un suivi d'iso-
bath dans un but d'explorer et revenir, avec un
simple écho-sondeur. L'idée finale est de faire
une carte magnétique du fond marin afin de

retrouver une épave : La Cordeliére, coulée en
1512 au large de Brest.

3. (Avec DGA-TN) Capture d'un robot par plu-
sieurs robots dans un environnement incertain
et non structuré.

4. (Avec Ifremer) Concevoir des robots déri-
vants capables de faire de trés longues dis-
tances dans I'océan en utilisant les courants
marins comme moyen de propulsion.

5. (Avec RTsys) Créer les lois de commande et
de localisation pour un groupe de robots coor-
donnés et faiblement communiquants.
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