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Descriptif de I'étude

Dans le cadre de cette étude, nous cherchons iaerédes plateformes robotiques
marines, sous-marines, terrestres et aeériennes ldafmit de valider des concepts et
algorithmes divers, notamment en utilisant des od#h ensemblistes telles que le calcul par
intervalles. Les thématiques liées a ce projet sanies : réalisation de robots simples et
robustes, téléopération, autonomie, localisatidruste, SLAM (Simultaneous Localization
And Mapping), détection et reconnaissance d'objeltaboration entre robots...

Voici les principaux travaux en cours :

* Voilier autonome VAIMOS (Voilier Autonome Instrum&n pour Mesures
Océanographiques de Surface) de I''FREMER. Le bUtlHEREMER est d’obtenir un
robot capable de remplacer et/ou compléter les Isouéxistants (navires
océanographiques, bouées fixes et dérivantes,wéhbide surface téléopéres...) qu'ils
ont pour faire effectuer des missions de mesursepdemetres de la surface de 'eau
de plusieurs mois. Un voilier autonome peut quksiriine zone voulue sans dériver
aléatoirement selon les courants et vents et samsommer beaucoup d’énergie. En
dehors de I'océanographie, ce type de véhiculerpiburemplir d’autres missions :
surveillance autonome de I'entrée d’un port, supper surface pour une meute de
robots sous-marins...

* Robots sous-marins autonomes et concours SAUC-B2.2CEktte année, nous
prévoyons de présenter 2 équipes: une premiere l@ge AUVs SAUC'ISSE et
SARDINE utilisés les années précédentes, et uneétar, avec 4 ROVs de la société
CISCREA achetés recemment et que I'on est en tfa@iquiper pour les transformer
en AUVs. En marge de ce concours et en lien avaatigs travaux a I'école, nous
continuons a étudier les problemes de localisationirdle, et collaboration de robots
sous-marins et marins.

* Coupe de France de Robotique 2012. En lien étuait des algorithmes développés
pour la localisation robuste de SAUC’ISSE, nousnavoherché a utiliser les robots
fabrigués pour ce concours pour tester et compditférentes méthodes de
localisation.

Robotique marine : VAIMOS



Figure 1 : VAIMOS en mer

Suite aux essais concluants de VAIMOS entre BréstDeuarnenez, d'autres
expeériences sont en cours de préparation : ertletllAolt, VAIMOS devrait étre embarqué
sur un navire océanographique de I'lfremer pour mmssion au large des Acores, ou |l
devrait étre lancé pour plusieurs trajets de quesgjours dans le but d’enregistrer des
données sur I'état de la surface de la mer dams zehe, qui a été assez peu étudiée jusqu’a
maintenant. Quelques modifications ont été effextupar I'lfremer sur le voilier pour
préparer ces expériences en conditions réellesisttion :

* Le gouvernail a été changé et renforce.

» Lavoile a été refaite pour étre plus adaptée &deditions de vents forts.

e Un modem Iridium a été installé pour permettre datdle a distance du voilier par
liaison satellitaire, ainsi que la récupération @urs de mission d’échantillons de
données.

« Des modifications électroniques ont été apportémg permettre des désactivations de
certaines parties temporairement inutilisées swolker pendant certaines étapes de ces
missions.

Les algorithmes de contréle du voilier sont actraknt en cours de mise a jour pour
prendre en compte ces différentes modifications. pes, suite aux analyses du
comportement du voilier lors de la mission BresuBmenez, des améliorations ont été
apportées a son algorithme de suivi de ligne, ktszei restent a tester. Des expériences en
rade de Brest sont prévues prochainement pour &fstalider ces diverses modifications.

Robotique sous-marine : SAUC-E

Comme tous les ans, 'ENSTA Bretagne participeraancours SAUC-E cette année.
Il se déroulera du 6 au 13 Juillet a La Spezidielteomme les 2 années précédentes. Les
épreuves devraient étre proches de celles de 20/&t, en plus des épreuves libres et de



collaboration par communication acoustique entt@ot® Cette année, nous prévoyons de
présenter 2 équipes :
* Une équipe avec les sous-marins existants SAUC'ESFARDINE.

Figure 2 : SAUC’ISSE et SARDINE

* Une nouvelle équipe avec des ROVs de la sociét€RIEA que I'on est en train de
modifier pour qu’ils soient capables d’effectues faissions du concours.

Figure 3 : Robots CISCREA en tests d’évitement d’'ostacles dans la piscine de 'TENSTA Bretagne

En marge de la préparation de ce concours, plissautres travaux ont été effectués.
Un algorithme de localisation robuste utilisantsgnar rotatif a été développé pendant les
années précédentes et est actuellement foncticdDelli-ci a été repris pour qu'il soit capable
de fonctionner sur SAUC’ISSE avec un échosonddamdace du sonar habituel. En effet, le



colt d'un sonar de ce type (qui est 'un des maimsrs) est de 6000€ environ, alors qu’un
échosondeur peut codter la moitié. Malgré le faiigq échosondeur n'’émette que dans une
seule direction, contrairement au sonar qui émeB86Q°, nous avons pu facilement adapter
I'algorithme de localisation pour qu'’il fonctionraec I'échosondeur a la place du sonar. Le
robot doit alors tourner sur lui-méme de tempsenpss pour détecter tous les murs de la
piscine et effectuer des allers-retours autonomes.

Dans la méme idée de réduction des colts des capitlisés, des tests ont été faits
pour embarquer un télémeétre laser rotatif sur SARD(a la place d’'un sonar) et essayer
d’améliorer la localisation en dead-reckoning lowsde robot passe a proximité des bords de
la piscine (la portée du télémetre laser étantzalssigle dans I'eau).

Figure 4 : SARDINE et un AUV CISCREA faisant des tsts de régulations dans la piscine de 'TENSTA
Bretagne

De plus, des expériences avec un pinger acoustitfues la rade de Brest et
SAUC’ISSE muni de 2 hydrophones ont été faitesfébgits types de données ont été
enregistrés pour pouvoir tester divers algorithpasla suite. D’autres expériences de prise
de données sont prévues.

Figure 5 : Extrait des enregistrements audio des lirophones. On voit des taches rouges régulieresltes
correspondent aux émissions du pinger a 13 KHz peadt 10 ms toutes les secondes



Robotique terrestre : Coupe de France de Robotique

L’ENSTA Bretagne a participé a la Coupe de Frare®&dbotique 2012 dans le but de
tester en pratique les algorithmes dévelopés dasisravaux de recherche. Les robots étaient
placés sur une aréne de 2 m par 3 m et avaientrpiggion de récupérer des objets (disques,
lingots...) en un temps limité. Ces robots devaidrdg tbtalement autonomes, c’est pourquoi
ils étaient eéquipés de capteurs (centrale inegtietl télémetres laser entre autres) afin de
connaitre I'environnement dans lequel ils évoluaien

Le point de focalisation de nos travaux portaitlaupcalisation du robot dans I'arene.
Sur limage ci-dessous, la localisation a été séali via AMCL (Affine Monte-Carlo
Localization) implémenté a partir de I'algorithme de Sebastiinui présenté dans le livre
Probabilistic Robotics. Des études ont été menées afin d'implémentereetamnparer les
résultats a une meéthode ensembliste (en oppos&ioAMCL qui est une méthode
probabiliste). Nous avons implémenté ces algorigsmusROS (Robot Operating System),
un middleware dédié a la robotique.

Les résultats sur la localisation furent trés benke robot a pu se localiser en temps
réél avec seulement quelques centimetres d’er@ependant la genération des commandes
moteurs fut plus mitigée. L'école est arrivé fimant 96™® sur 175 au concours, devant
'ENSTA ParisTech.



7 Figure 6: Exemple de localisation du robot sous ROS



COUPE DE FRANCE DE
EQUIPE ENSTA-BR

SOFEREX I vicToR
cARDON

ROBOT SECONDRIRE
- ORDINARTEUR EMBAROUE EEE-PC

ROBOT PRINCIPAL - 2 TELEMETRES LASER HOKUYD ROBOT DE SECOURS
- DRDINATEUR EMBAROUE EEE-FC - ORDINATEUR EMBRAROUE EEE-PC
- | TELEMETRE LASER HOKUYO MISSIONS : CARTE ~ BOUTEILLES - 3 TELEMETRES LASER HOKUYO
- 1 IMU cH-ROBOTICS ROBOT LEGER ET RAPIDE VISANT - 1 IMU CH-ROBOTICS
A REMPLIR RAPIDEMENT LES - | CARTE ARDUIND
MISSIONS : LINGDS ~ PIECES oBJECTIFS PUIS A BLOOUER L'ACCES
DES BRAS ROTATIFS RABATENT LES DU NAVIRE A LENNEML MISSIONS : TOUTES
PIECES ET LINGOTS DANS LA cCAVITE ROBOT OMNI-DIRECTIONNEL CAPABLE
DU ROBOT. DE REMPLACER LE ROBOT | OU 2 EN

CAS DE PANNE.
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