JNRR'05, Guidel, Morbihan, 5-7 octobre
Vendredi 7 octobre, Session : automatique pour |'automobile

M éthodes de I’automatique pour |’ assistance et
|’automatisation de la conduite automobile

Conduite autonome et en convoi en site urbain

P. Martinet, B. Thuilot

LASMEA, UMR 6602 du CNRS
Clermont-Ferrand, France

Philippe.Martinet@ asmea.univ-bpclermont.fr
http://wwwlasmea.univ-bpcler mont.fr/Control a-crEl R

& LASMEA % wmewew Philippe Martinet
- ___.l" SCIENTIFIOUE

Université Blaise Pascal

* '_ JNRR'05, Guidel, Morbihan, 5-7 octobre



‘ I ntroduction Navigation autonome Navigation en convoi Perspectives
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Navigation autonome et slire en environnement urbain
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Véhicules Individuels Public pot /E lobilité en centre ville
PREDIT3 Véhicules Individuels Publics pour la Mobilité en centre ville
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Congestion en centre villes _
Alternative aux pertes detempset energie

SyStémeS de tranSpOrt Urbai n Eviter la pollution atmosphérique et sonore

Intermodalité du transport
L eur attractivité déepend principalement deleur flexibilité
“répondre a un ensemble de besoins'

_!

Concept : Car sharing |

Répond bien aux besoins pour des zones spécifigques
(centre urbain, zones piétonnes, , aéroport, centre historique, zoo ...)

De tels systemes sont dével oppés depuis le milieu des années 90 :
Praxitelein France, CarLink.in USA, Crayon in Japan...
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Travailler sur le concept de“ Car sharing”

Navigation autonome

-+

W

Transport de :Séat[% #E I 08 gbion i Assurer leretour des
passager §mas oo fs O il & véhicules aux
unitaire  ames S5 @ (€7 gtations de stockage

R | =7~ Pour remplissage
Transport de : ﬁ 2\ ,7‘: x“‘*\ et ré-utilisation
passagers TN\
groupe Mise a disposition de
Visite, desserte vehicules

Centres historique,
culturd, sportif,...
Zones commer ciales
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Différentstypes d’ approches possibles pour |a navigation autonome

L ocalisation et commande r éfer encee absolue
Cartographie preécise del’environnement d’ évolution
Planification detrajectoire 3D
L ocalisation par fusion de données
Commande absolue 3D

Approche BODEGA/MOBIVIP
Apprentissage et rgleu detrajectoires deréféerence
par vision
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Approches devel oppees dans le cadre des projets BODEGA/MOBIVIP

Apprentissage (carte locale)
Géo-référencement
Integratlon dans un SIG
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Caméra

Heudiasyc/Germe
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Approches developpees dans le cadre des projets BODEGA/MOBIVIP

Utilisation la mémoire visuedle
Localisation
Commande

Indices visuels

Cartelocale

Commande

- . , .
L ocalisation L atérale et/ou longitudinale

Per ception en ligne

| CARE/LAGADIC/LASMEA

JNRR'05, Guided, Morbihan, 5-7 octobre
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Approches développées dansle cadre des projetes BODEGA/MOBIVIP

LAGADIC

Indices visuels: Indicesvisuels: Indicesvisudls:
Pointsde Harris Points 3D Plans principaux
Commande: Commande: Commande:
Asservissement visuel Commande Chainée Asservissement visuel

Asservissement visuel

JNRR'05, Guiddl, Morbihan, 5-7 octobre
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Navigation autonome par mémoire visuelle (LASMEA-GRAVIR)

Séquance M odélisation
vidéo Modéle d’ Ackermann
Apprentissage )
de la trajectoire Choix des vues clef 2 YA ! 47
(calcul hors ligne) Ensemble de /
vues clef

Reconstruction 3D

Reconstruction 3D

localisation
courante du ——»

robot

Localisation

en temps
réel

image courante |————

Superviseur
Passager

& LASMEA %; CENTRE NATIONAL Philippe Martinet
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Commande chainée
Découplage latérale longitudinale

Commande
|atérale

Commande
longitudinale

—>

Véhicule

JNRR'05, Guided, Morbihan, 5-7 octobre
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Navigation autonome par mémoire visuelle (INRIA-LAGADIC)

Modélisation
Définition de latache de navigation .
Image fournie
par lacaméra
Localisation qualitative
par indexation d’'images
A V ues proches détectées
Recherche d’un chemin danslabase

d’ images dans la base

Navigation
Asservissement visuel qualitatif

Acquisition image [ Suivi de points \‘

Transfert d'images

Asservissement || Sélection amers 4_/

gualitatif de référence

& LASMEA %}s; cenTRE NATIONAL Philippe Martinet
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Navigation autonome : localisation et suivi

descente GOPE1

200 300 400 800 800 700 100 200 300 400 500 &3 700

Sophia-Antipolis
INRIA-ICARE
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Navigation autonome : localisation et suivi

canyon S0180 canyon DA180

100 =230 400 400 800 600 a0 130 =0 30 400 00 &30 Taa

Sophia-Antipolis
INRIA-ICARE
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Navigation autonome : localisation et suivi

Clermont-Ferrand
LASMEA-GRAVIR
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Navigation autonome : localisation et suivi a Compiegne
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Clermont-Ferrand
LASMEA-GRAV | RIS
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Navigation autonome : localisation et suivi a Compiegne

-
B

Clermont-Ferrand
LASMEA-GRAVIR
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Navigation autonome : localisation et suivi

Suivi d’amers

Prise en compte:

_ Mouvement sur Z
144 A3 o «Non coplanarité des

‘rﬁ “""'“’;T ‘*"“-‘-"h':' 1’ =L, : supports des amers

Améliorer lalongeévité
d’ un amer

L imitation du nombre
d’'infor mations
pour la navigation

Rennes
IRISA-LAGADIC

JNRR'05, Guidel, Morbihan, 5-7 octobre
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Navigation autonome : commande . | o
Asservissement visuel qualitatif

Navigation dans une base d'images
Enchainement d’ amers de référence
Convergence des amers dans un intervalle

Rennes
IRISA-LAGADIC

JNRR'05, Guided, Morbihan, 5-7 octobre
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Navigation autonome : localisation, suivi et commande

Clermont-Ferrand
LASMEA-GRAVIR

JNRR'05, Guided, Morbihan, 5-7 octobre
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Navigation autonome Navigation en convoi Perspectives

Approches developpées dansle cadredu projet MOBIVIP : convoi

|CARE

LASMEA-GRAVIR <

& o\

Université Blaise Pascal

" Indicesvisuels:
Information pixel et algorithme ESM Efficient Second Order

Minimization
Commande:

Stratégies de commande (proche en proche)
Asservissement visuel caméra pan/Tilt/Zoom

9 Suivi d' un véhicule virtuel

4 Indicesvisuels:

Points 3D pour lalocalisation du véhicule courant

Points de Harris pour lalocalisation du véhicule precédent
Commande:

Stratégies de commande (proche en proche, référencee leader, mixte)
Commande Chainée (découplage latéral/longitudinal)

" Asservissement visuel

JNRR'05, Guided, Morbihan, 5-7 octobre
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Control longitudinal en suivi de trajectoire courbe

Clermont-Ferrand
LASMEA-GRAVIR
MCS: Mixte Control Strategy
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Navigation autonome

Navigation en convoi (INRIA-1CARE)

Y

CCD Camera

Y

Navigation en convoi Perspectives

Suivi d’un véhicule virtuel

Pan-Tilt turret

Serial comm. RS§232

Frame grabber

ESM Vision
Tracking Software

Low-level wheel steering control
Low level velocity control

The leader vehicle

[ )

CAN bus comm. process

[

The servoed vehicle

y

CAN bus controller [+

Computer 2 — Pentium 111 700 M Hz

‘Wheel steering control

Velocity control

d*; the desired distance

Computer 1 - Pentium 111700 M Hz

TCP/P socket comm. process

[ |
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Navigation en convoli : localisation, suivi, commande

Mobivip : Nancy 2005

Visual Tracking and
Servoing with Cycabs

ICARE Research Team

INRIA Sophia-Antipolis, France - Copyright (C) 2005

Sophia-Antipolis Clermont-Ferrand
INRIA-ICARE LASMEA-GRAVIR
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& A\ e UE 'pp22 ! _H‘ JNRR'05, Guidel, Morbihan, 5-7 octobre
Université Bloise Pascal




‘ Introduction Navigation autonome Navigation en convoi Perspectives

Navigation en convoi : localisation, suivi, commande

Convoi par vision pure
Clermont-Ferrand : LASMEA-GRAVIR Navigation autonome du leader : LASMEA-GRAVIR

Suivi du leader : INRIA-ICARE

n JNRR'05, Guided, Morbihan, 5-7 octobre
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Navigation autonome : localisation, suivi, commande

Evaluer les approches asservissement visuel
Traiter le casdelanavigation en dehorsdelatrajectoired’ apprentissage

Traiter I’enrichissement dela mémoire visuelle destrajectoires
Améliorer lesalgorithmes de commande pour les phasesd’arrét

Navigation en convoi : localisation, suivi, commande

Evaluer les approchestout vision + communication inter-véhicules
Améliorer lesalgorithmes de commande pour lesphasesd’arrét

JNRR'05, Guidel, Morbihan, 5-7 octobre
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Merci de votre attention

& LASMEA %; CENTRE NATIONAL Philippe Martinet
7 I SCIENTIFIQUE

25

Université Blaise Pascal

JNRR'05, Guidel, Morbihan, 5-7 octobre



