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La réalisation de tâches référencées vision suppose que les
indices visuels nécessaires sont disponibles à tout instant :
ils ne doivent donc jamais être occultés ni perdus. La plu-
part des travaux s’intéressant à la gestion des occultations
ou la visibilité du motif visuel ont été menés dans le cadre
de la robotique de manipulation[Wunsch : 97, Marchand : 98,

Mezouar : 02, Comport : 04]. Nous nous intéressons ici à un
problème similaire pour la robotique mobile. Il s’agit de
réaliser une tâche de navigation guidée par la vision dans
un environnement encombré d’obstacles susceptibles d’oc-
culter la caméra ou/et de présenter un danger pour un robot
mobile. Le robot considéré (figure 1) comprend une base
mobile de type char équipée d’une caméra montée sur une
platine commandable en site et d’une ceinture de seize cap-
teurs ultrasons. Les techniques proposées sont basées sur le
formalisme des fonctions de tâche[Samson : 91] et se situent
dans le prolongement de travaux menés au LAAS/CNRS
[Cadenat : 99, Cadenat : 01]. La stratégie de commande en-
visagée ici consiste à synthétiser différents correcteursqui
sont ensuite combinés en fonction de l’environnement pour
définir la loi de commande à appliquer au robot.

Ultrasons

Hub firewire

PC portable

ethernet

platine

mobile
base

Emetteur
camera

YC

ZP

YP

XP

ZC

YM

ZM

XM

Super Scout

XC

FIG. 1 – Le robot.
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Nous présentons deux approches permettant de répondre
au problème de la navigation référencée vision en envi-
ronnement encombré. Dans la première, nous introdui-
sons deux correcteurs, l’un assurant l’asservissement vi-
suel, l’autre permettant de gérer à la fois les problèmes
d’occultation et de collision. Le premier correcteur, syn-
thétisé sur la base du formalisme des fonctions de tâches
[Chaumette : 98], permet de réaliser la tâche référencée vi-
sion nominale en l’absence de contrainte. Le second cor-
recteur permet de gérer les occultations tout enminimisant
le risque de collision. La synthèse de ce correcteur repose
sur le formalisme des tâches redondantes[Samson : 91].
Les occultations sont alors gérées par le biais d’une fonc-
tion de tâche redondante, l’évitement d’obstacles étant as-
suré au mieux avec les degrés de liberté laissés libres
par cette tâche. La synthèse de la loi de commande glo-
bale est basée sur le lissage du basculement entre les
deux correcteurs à l’aide d’une combinaison convexe dé-
pendant des risques d’occultation et de collision. L’ap-
proche proposée a été simulée sous Matlab et est actuel-
lement en cours d’intégration sur nos robots. La tâche
choisie consiste à positionner la caméra embarquée face
à une cible dans un environnement encombré de deux obs-
tacles. La position de ces derniers et de la cible ainsi que
la configuration initiale du robot ont été choisies de ma-
nière à provoquer des situations de collisions et d’occul-
tations. Les figures 2.a et 2.b présentent respectivement
la trajectoire effectuée par le robot et l’évolution des dif-
férentes distances au cours de la tâche de navigation.
Ainsi que le montrent ces figures, les résultats obtenus
sont satisfaisants puisque la tâche est correctement réalisée.
Toutefois, l’évitement d’obstacles étant réalisé au mieux,
la non collision ne peut être garantie et le robot peut ainsi
être amené à passer dans un voisinage très proche des obs-
tacles (cf. figure 2.a). C’est pourquoi, nous avons déve-
loppé une seconde méthode permettant d’améliorer la qua-
lité du contournement.

Le principe de la seconde méthode est le même que pré-
cédemment, l’asservissement visuel est toujours défini de
la même manière grâce au formalisme des fonctions de
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FIG. 2 – Trajectoire du robot et évolution des distances

tâches. En revanche, la tâche d’évitement d’occultation,
bien que toujours déterminée à partir du formalisme des
tâches redondantes, n’intègre plus de composante dédiée à
la non collision. Ainsi, si la tâche redondante à réaliser en
priorité est toujours conçue pour garantir la visibilité des
indices visuels, la tâche secondaire est maintenant définie
de façon à continuer à converger vers le motif de référence.
Il est donc nécessaire de synthétiser un troisième correc-
teur permettant d’assurer la non collision, tout en gérant les
occultations au mieux. Encore une fois, nous nous sommes
ici appuyés sur le formalisme des tâches redondantes. Nous
avons ainsi défini la tâche redondante à effectuer en prio-
rité pour garantir la non collision et la tâche secondaire de
manière à minimiser les problèmes d’occultations. La stra-
tégie globale de commande consiste alors à choisir le cor-
recteur à appliquer au robot en fonction des risques d’oc-
cultations et de collisions évalués à partir des données vi-
suelles et ultrasoniques. Le basculement entre les différents
correcteurs est lissé, comme précédemment, par une com-
binaison convexe. Cette approche a été validée sous Mat-
lab. Afin de faciliter la comparaison des deux méthodes,
nous avons choisi de simuler la même tâche robotique dans
un environnement identique. Les résultats obtenus sont re-
groupés sur les figures 3.a et 3.b. La première présente la
trajectoire effectuée par le robot, la seconde détaille l’évo-
lution des distances à l’objet occultant (dans l’image) et
à l’obstacle (dans la scène). Encore une fois, ces figures
montrent que la tâche est parfaitement réalisée avec, dans
ce dernier cas, un évitement de meilleure qualité grâce à
notre stratégie de commande à trois correcteurs.
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FIG. 3 – Trajectoire du robot et évolution des distances

Ces travaux ont donné des résultats intéressants et ou-
vert des perspectives prometteuses. Actuellement, nous ex-
périmentons les deux lois de commande proposées sur
les robots du LAAS/CNRS. Par la suite, nous envisa-
geons d’améliorer l’enchaînement des différentes tâches,
en gérant les transitions dynamiquement comme dans
[Souères : 03, Mansard : 04]. Enfin, nous souhaitons aussi
prolonger ces travaux en cherchant non plus à éviter les
occultations mais au contraire à les tolérer pour mieux les
gérer.
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