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Plan de présentation ENSTA
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@ Contextualisation

@ Ingénierie Systéme

© Realisations et tests des fonctions
@ Partie terrestre
o Partie Aérienne

O Démonstration

@ Analyse des résultats

C.J. e AS. »« AKe OA. (ENSTA Bretagne) ERL - Plan de présentation 27/05/2019 2127



Contextualisation ENSTA
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@ Contextualisation
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[Jessentiel du concours ERL SVSTA

Bretagne

@ Scénario d’exploration et
de sauvetage.

o Robots terrestres et
aériens.
o Taches.

» Autonomie.
» Sauvetage : Dépot d’une
trousse de soin.

» Cartographie 2D et 3D. Fi Robots ari X
» Détection des OPL. igure - kobo s acriens e
terrestres utilisés pendant

la compétition.
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Analyse du besoin ENSTA

Bretagne

Robots sauveteurs (terrestres, aériens),
European Robotic League sauveteurs, blessés, dommages
batiments, zone d'exploration, OPI

Systéme d'intervention et de contrdle

-SI1C-

Y

Controler et adapter les robots sauveteurs pour leurs missions de sauvetage
et d'exploration de la zone dévastée.

Figure - Diagramme béte a cornes : la raison d’étre du projet.
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Environnement d’évolution ENSTA

Bretagne

Autonomie Environnement

Energie — Robots sauveteurs
v et de Contrdle v

FC3

Sécurite Sauveteurs

Normes techniques. Données transmises

Figure - Diagramme pieuvre : les acteurs extérieurs.
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Ingénierie Systeme ENSTA
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@ Ingénierie Systéme
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EXlgCI’lCCS et fOl’lCthl’lS ENSTA

Bretagne

o Démarche : cahier des charges du concours.
e Groupements logiques d’exigences :
» Analyse de I'environnement, autonomie, missions, sécurité.
e Fonctions réalisées :
» contrdle et asservissement du robot terrestre : suivi de
waypoints. (FPL.2.1)
Perception du milieu : lidar, caméra. (FPLI)
Partage des informations avec les sauveteurs.
déposer une trousse de soin. (FPL3.1)
détection d’OPL. (FP1.3.2)
Cartographie intérieure et extérieure. (FP1.3.3)
sécurité. (FP1.4)

vV vy vy VY VY Y
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Architecture fonctionnelle

ENSTA

signal d'arrét durgence

Boucle d'autonomie ou mode autonome

FP143 FP11
améter percevoir
Ou demande e
de donnees capteurs robots
signal d'amét dlurgence. BAvalur
assurerla securit |
requéte infornations données
ordres et dautonomie dintervention capteurs robots
informations analysees sauvateurs

analysée
dintervention FP12 4
Sauveteurs &tre autonom

FP141
&tre contrdlable

rapport dintervention dans un terminal

démarrage
mission

requéte de cartographie

FP133

FP121
asservir les robols
sauveteurs

contreordre Commandes
- " nouvel ordre et
dintervention nouvelles informations
dintervention robots. saurveteurs
stats separss
robols sauveleurs

FP122

> blesse

cartographier

FP13.1
déposer trousse.
FP132
détecter OPI

partager

rapport dintervention

| FP142

FP1.2.3
stocker

| communiquer

rapport de mission
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Réalisations et tests des fonctions ENSTA

Bretagne

© Reéalisations et tests des fonctions
o Partie terrestre
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Architecture matérielle : robot six roues

ENSTA

Bretagne

Motors
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Suivi d’itinéraire, évitement d'obstacles ENSTA

o Objectif : Joindre des
coordonnées GPS.

e Eviter des obstacles.
e Problemes des objets bas.

e Recherche du plus court !
chemin : A-STAR. .w“‘ TR

3

Figure - Itinéraire,

Figure - Géodésique.
§ q Potentiels artificiels.
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Points d’intéréts ENSTA

Bretagne

(<]

Objectif : identifier des points
d’intéréts.
Trois couleurs : rouge, vert, et

bleu.

Julien Damers.

(]

(4]

Entrée, sortie du batiment.

(4]

(4]

Mannequin.

Figure - Traitement par
OpenCV.

ations et tests des fonctions 27/05/2019 13727
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Dépét de la trousse de soin ENSTA

Bretagne

e Probleme posé.
o Idée de la benne.

o Solutions adverses.

o Tests d’intégration,
unitaire.
» résistance des
servomoteurs.
> Angles de bascule.
» Chassis en deux parties.

Figure - Sauvetage.
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Architecture Logicielle
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ENSTA

e Probleme posé :
cartographie 3D.

@ Solution : ROS. (Robotic
Operating System)

o Architecture logicielle.

Bretagne

Capteurs

/)

‘e ‘e e

RPlidar RPlidar cen o e mer \e ° GPS Kinect v2

Topic Topic
noeud commandes ‘consignes: noeud
Polulu Maesiro Pololu wayspoints, missions automate

A R A

Detection
oPI

—

0

—

Onserverkinct }

—

contréleur

.

suivi
ditinéraire

Dépot
Cartographie trousse de
soin

Figure - Architecture ROS : robot
six-roues.
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Cartographie ENSTA

Bretagne

Cartographie 3D.
caméra RGB-D.
o SLAM.
e ROS.
°
°

(]

nuage de points.

Vitesse du robot.

Figure - Résultat d’une
cartographie.
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Réalisations et tests des fonctions ENSTA

Bretagne

© Reéalisations et tests des fonctions

o Partie Aérienne
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Le quadrirotor ENSTA
Bretagne
p = R(gb6v) v
@ 1 tanfsing tanfecosy
( ] ) = ( 0 cosg sinp ) Wy
il 0 = =t
0 0
v, = R'(p.6v)- (0) i ( 0 ) w, AV,
9 @
o Objectif : autonomie du o - 1(() wA w)
quadrirotor.

o Théorie : Le modéle du
quadrirotor.

o Simulation : asservissement du
quadrirotor en position.

Figure - Quadrirotor.

C.J.« AS. »« AKe OA. (ENSTA Bretagne) ERL - Reéalisations et tests des fonctions 21/05/2019 18 /27



4”

1?"’
[’Autopilotage ENSTA

Bretagne

(]

Objectif : stabiliser et
réguler le quadrirotor en
pratique.

Autopilote.
Mission Planner.
MAVProxy.

Simulation avec SITL.

Figure - Autopilote. Figure - Mission Planner et
MAVProxy.
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Démonstration ENSTA

Bretagne

O Démonstration
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Scénario de la démonstration ENSTA

Bretagne

Lors du concours ERL. (18-23 février 2019)

Robot six roues.

Evolution autonome : suivie de waypoints. (FPL.2.1)
Dépét de la trousse de soin. (FPL3.1)
Cartographie 3D. (FP1.3.3)

e 6 o6 o
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Analyse des résultats ENSTA

Bretagne

@ Analyse des résultats
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Le Verdict : la compétition 2019 ENSTA
Bretagne
TBM-2
30
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0
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s RAPLONS e KA ST s ENSTA Paris LARICS === EN5TA Bretagne
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Conclusion ENSTA

Bretagne

o Le systeme SIC n’est pas achevé.
o Une base terrestre fiable et robuste a été réalisée.

o Résultats concluants de la compétition 2019.
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Merci de votre attention.
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Annexe ENSTA

Bretagne
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Architecture physique

SIC
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ENSTA

Bretagne
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