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Dé�nitions

Pour agir sur le mondeextérieur,le robot appliqueuneaction

Cette action est appliquéegrâceà un actionneur ou e�ecteur

Par exemple,le robot doit pouvoir sedéplacer
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Roue

La rouepermet de sedéplacer

Pour l'actionner, on utilise :

un moteur pas-à-pas

un moteur simplecoupléavecun retour d'informations
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Roues

Plusieursrouespermettent de choisir la direction :

Samuel Tardieu (ENST) Action en robotique 5 / 29



Chenilles

Leschenilleso�rent unemeilleureadhérence

G
olgot

maisprennentplus de place
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Pattes

Despattes permettent d'aborder d'autres reliefs

H
exapode

A
nim

atLab

maissont beaucoupplus complexesà mettre en ÷uvre
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Actionneursmécaniques

Caractéristiques:

nombre de degrésde libertés

type de mouvement(préhension,déplacement)

type de motorisation (pas à pas,servomoteur)
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Moteurspasà pas

Desbobinescontrôlent �nement la position de l'axe

L'axe tourne pasà pas

Le mouvementà bassevitesseest saccadé

Le mouvementà haute vitesseest �uide

Samuel Tardieu (ENST) Action en robotique 9 / 29



Pasà pas: avantages

Faiblecoût

Fonctionnementen boucleouverte

Coupleà l'arrêt très élevé

Précisionélevée

Mise au point inutile
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Pasà pas: inconvénients

Faiblesperformancesà bassevitesse

Consommationde courant élevéeen permanence

Bruit important

Diminution du coupleavecla vitesse

Risquede décalage
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Servomoteurs

Fonctionnementd'un moteur classique(à balaissur courant continu)

Bouclede rétroactionnécessaire(habituellementPID) pour obtenir la
vitesseou la position souhaitée

Utilisésen modélisme(direction)
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Servomoteurs: avantages

Rapport couple/inertieélevé

Vitessesélevées

Trèsbon contrôlede la vitesse

Nombreusestailles disponibles

Peu bruyant
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Servomoteurs: inconvénients

Prix élevé

Contre-réactionnécessaire(pas de boucleouverte)

Nécessiteunemiseau point

Entretien contraignantpour lesmoteursà balais
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PID

Chaquelettre désigneun destrois coe�cients de la rétroaction faceà une
erreur.

P (proportionnel) : plus l'erreur est grande,plus la correction est
grande

I (intégral) : plus l'erreur persiste,plus la correction augmente(évite
leso�sets)

D (dérivé) : plus l'erreur diminuevite, plus la correction diminue
(évite lesréactionstrop fortes)
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P : erreurd'o�set
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P+I : convergencelente
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P+I+D : convergence
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I+D : divergence
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P+D : o�set (commeP seul)
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Robot à roues

Rouesgaucheet droite indépendantes:
rotation sur placepossible
direction di�cile à maintenir

Propulsionet direction séparées:
rayon de courbureminimum dé�ni par par la forme du robot
direction précise
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Choixde trajectoire

Un rayon de courburer imposele choix de la trajectoire.

r

La techniqueconsistantà s'approcher du cercletangent à la cible est
itérative (pas de plani�cation nécessaire).
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Robots à pattes

Bipède: équilibre précaire,redressementdi�cile, anthropomorphe

Hexapode : plus stable,coordination di�cile, résistanceaux
défaillances(contrôle par réseauxneuronaux)
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Robot nageur
D

essin
C

.
Jacquem

in

Robot poissondu MIT

Moteur extrêmementsilencieux
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Action : brasarticulé

Plusieurstypesde mouvementexistent:

Action rotative autour d'un axe

Déplacementle long d'une crémaillière

Préhension(e�et de pince)

Touscesmouvementsdoiventêtre coordonnés.
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Cinématiqueinverse

Problématique: commentamenerun membre de coordonnéesA à des
coordonnéesB en évitant

lesboucles(contraintesanatomiques)

lesdéséquilibres(contraintesphysiques)

lescollisionset lesauto-collisions

Plus il y a de degrésde liberté, plus le problèmeest di�cile.

Samuel Tardieu (ENST) Action en robotique 27 / 29



Résolution

Méthodesanalytiques:
simples,rapides
ne fonctionnentqu'avecquelquesdegrésde liberté

Méthodesnumériques:
résolutionitérative du problèmejusqu'à la convergence
plus lentesque lesméthodesanalytiques
permettent de résoudrelescon�its entre tâches
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Enginsvolants

Projet Alpha (ENST, LIP6/AnimatLab, Airstar)
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