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1 Espace de configuration



2 Planification de chemin











3 Cas des systèmes dynamiques






ẋ = f(x,u,p) (équation d’état)
g(x) ≤ 0 (obstacles)
x (∞) ∈ C. (cible)



3.1 Exemple du bateau à voile






ẋ = v cos θ
ẏ = v sin θ − βV

θ̇ = ω

δ̇s = u1
δ̇r = u2

v̇ =
fs sin δs−fr sin δr−αfv

m

ω̇ =
(ℓ−rs cos δs)fs−rr cos δrfr−αθω

J
fs = αs (V cos (θ + δs)− v sin δs)
fr = αrv sin δr.



3.2 Polaire des vitesses

W = { (θ, v) | ∃(ω, u1, u2, fs, fr, δr, δs)
ω = 0, u1 = 0, u2 = 0
fs sin δs − fr sin δr − αfv = 0
(ℓ− rs cos δs) fs − rr cos δrfr = 0
fs = αs (V cos (θ + δs)− v sin δs)
fr = αrv sin δr }.





3.3 Controle





4 Eviter la collision



4.1 Fenêtre d’arrêt

ẋ = f(x,u,p), p ∈ [p] (équation d’état)
u = u(x,q), q ∈ [q] (stratégie d’arrêt de paramètre q)

On définit

Xq(x) = {x1, ∃t ≥ 0,∃p ∈ [p], x1= ϕt (x,p,q)}

La fenêtre d’arrêt associée est

Aq (x) = projx,y,zXq(x).

Si, pour un q donné, la fenêtre d’arrêt est sans obstacle, le

système est dit en sécurité.



Le Redermor (GESMA)



Equations d’état du sous marin





ẋ = v cos θ
ẏ = v sin θ
ż = αzu3
θ̇ = αe (u2 − u1)
v̇ = αp (u1 + u2)







4.2 Stratégie de contrôle

On choisit une trajectoire x(t) qui nous garantisse que,

pour tout t, le système soit toujours en sécurité.



4.3 Plusieurs véhicules

ẋi= f i(xi,ui,pi), pi∈ [pi] (iième véhicule)
ui= ui(xi) (iième controle)

Condition de collision :

g(x1, . . . ,xn) ≤ 0



En posant

x = (x1, . . . ,xn), u = (u1, . . . ,un),

p = (p1, . . . ,pn) et f = (f1, . . . , fn) ,

la condition de collision s’écrit

ẋ = f(x,u(x),p), p ∈ [p]
∃t,g(x(t)) ≤ 0



Si le système différentiel

ẋ = f(x,u(x),p), p ∈ [p]
∃t,g(x(t)) ≤ 0

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



5 Méthodes de résolution

Le calcul des espaces de configuration, des fenêtres d’arrêt,

les preuves de non-collision, . . . peuvent être obtenues avec

les techniques de calcul ensembliste utilisant le calcul par

intervalles.


