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1 Espace de configuration
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2 Planification de chemin
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3 Cas des systémes dynamiques

g(x) <0 (obstacles)

x = f(x,u,p) (équation d’état)
x (0c0) € C. (cible)



3.1 Exemple du bateau a voile

r = v cos O
y = vsinf — BV
Q w
by = u
< 67" — 'U/2
. Jssinds— frsindr—a v
v o= —
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fs = as(Vcos(0+ds) —wvsinds)
fr = Qv Sin Op-.



3.2 Polaire des vitesses

W:{ (07U)| 3(w7u17u27f87f7’757“758)
w=0,u1 =0,up =0
fssinés—frsinér—afvzo
({ —rscosds) fs — rrcosdrfr =0
fs = as(Vcos(0+ ds) —vsindy)

fr = ayvsindy






3.3 Controle
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4 Eviter la collision



4.1 Fenétre d’arrét

x = f(x,u,p), p € [p] (équation d’'état)
u=u(x,q), q € [q] (stratégie d'arrét de paramétre q)

On définit
Xq(x) = {x1, 3t > 0,3p € [p], x1= ¢ (X, P,q)}
La fenétre d’arrét associée est
Aq (x) = projg 4 . Xq(x).

Si, pour un  donné, la fenétre d'arrét est sans obstacle, le
systéme est dit en sécurité.



Le Redermor (GESMA)



Equations d'état du sous marin

"

T = v cos 6

Yy = vsinf
{ 2z = QzU3

0 = ae(uz—u1)
v = ap(ul +ug)









4.2 Stratégie de controle

On choisit une trajectoire x(t) qui nous garantisse que,
pour tout ¢, le systéme soit toujours en sécurité.



4.3 Plusieurs véhicules

X;= f’i(Xi7 u;, p’L)? P;E [pz] (iiéme VéhiCU|e)
u;= u;(x;) (¢ieme controle)

Condition de collision :

g(x1,...,Xp) <0



En posant

x = (xX1,...,Xpn), u=(uy,...,un),
P = (P1;---»pn)etf=(fy,... 1),

la condition de collision s’écrit

x = f(x,u(x),p), p € [p]
Jt,g(x(t)) <0



Si le systeme différentiel

x = f(x,u(x),p), p € [p]
Jt,g(x(t)) <0

n'a pas de solution, alors, il ne peut y avoir collision.



5 Meéthodes de résolution

Le calcul des espaces de configuration, des fenétres d'arrét,
les preuves de non-collision, ... peuvent étre obtenues avec
les techniques de calcul ensembliste utilisant le calcul par
intervalles.
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