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Introduction
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Contexte

* Bras configuré par deux parametres pl, p2.

Condition y = 0.
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Objectifs

* Bras caméléon et deux obstacles.

* Trouver un chemin sans collison.

4 i S
Initial configuration: 7 = (0 0)" Goal configuration: = (17 0)"
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Théorie du papier
de Luc Jaulin "
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Classement des boites

* On part d'une boite [p] = [pl] x [p2].

* On vient segmenté dans la boite [p] avec un test de
fiabilité.

o i(p)= {; :irllz :fjnfiguratioll est faisable (pas de collision)
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Classement des boites
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Recherche du chemin
faisable

* Les boites faisables deviennent des noeuds.

 Les arétes relies deux boites voisines.

* On cherche un chemin reliant I’état initial et final.

* Algorithme de type Dijkstra.
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Motivation de mon stage

* Méthode précédente robuste mais plutét lente.

* Essayer de résoudre le probleme avec une approche
frontiere.
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Premiere approche
geometrique et
Intuitive
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Condition d’intersection

» Unsegmentdubras: P(t) = Py + t(P, — Py),t € [0,1].

o Aprés rotation d’angle 6 :
P' = (xcosf — ysinf, xsinf + ycosh).
 Intersection avec la droitey = 10=
10 — v
t(0) = —.
Y1 — Y%
« Si0 <t(f) <1,ilyacontact;

abscisse d'intersection: 2’(0) = z + t(0)(x}] — xg

)
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Construction de la réegion
d’intersection

» Translation finale : abscisse globale X = x4, + z'(0).

» Le segment d'obstacle couvre z € |8, 11].

« Collisionsizy, € [8 —2'(f),11 — 2/(0)].

» Pour chaque segment du bras, cette condition définit une bande en (mAl ,0).

e Ensuperposant ces bandes pour tous les segments — région de collision totale.
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Résultat
Frontiéres d'intersection (x, 8) pour 2 obstacles + point testé via f(x, 8)
(= Seg 1: (0,0)-(0,14)
2.5 i Seg 2: (0,14)-(14,14)
B Seg 3: (14,14)-(14,6)
4 Seg 4: (14,6)~(10,6)
2.0 : ; ¢ Il Seg 5:(10,6)—(10,8)
' ~{(21.00, 105.0°) "~ Seg 6: (10,8)-(12,8)
~==- Pas de collision| ~<=— | M Seg 7:(12,8)—+(12,12)
Seg 8: (12,12)-(2,12)
L5 EEE Seg 9: (2,12)-(2,2)
-7 Seg 10: (2,2)-(18,2)
BN Seg 11:(18,2)-(18,18)
T 10 Seg 12: (18,18)—(20,18)
g / " Smmm seg 13:(20,18)-(20,0)
e L / B
0.0 -0
e - —25
- —50
-20 -10 0 10 20 30 40 50
X

/

<o

ENSTA

@y INSTITUT
;'Ca POLYTECHNIQUE
Y& DE PARIS

15 Premiére approche 13/10/2025



Approche frontiere
et intervalle
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Approche frontiere

* Essayer de caractériser seulement les frontieres.
* Mettre en équation chaque frontiere.
* 2 cas d’'intersections :

Cas1: Cas 2:

/
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Mise en place des
notations

wi| cos(pz) —sin(p2)| w1 D1
* [’LUJ B Lin(pg) cos(ps) ] LJ i [0]

* Ou w est le sommet u dans le repere global.
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Mise équation du cas 1

* Cas sommet robot / obstacle.

On cherche quand w2 le sommet du robot coupe la
droity = 10.

e aw; +bwy =1 avec {1:0,6:%

o 1

10 (uq sin(py) + uz cos(pz)) —1 =0

ENSTA & 5iimon
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Résultat obs sommet

'-20 15 10 5 ‘0 '5 10 15 ‘20 '25 ‘30 '35 40 ‘45 '50 '55
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Mise équation du cas 2

 Cas aréte robot / sommet obstacle a.

* On cherche quand a le sommet de I'obstacle est sur
I’aréte w, w’ du robot.

* Doncw -w//a-wet (w —w)(a—ws) — (w) — wy)(a; —wy) =0

* On replace ensuite dans le repere global.

ENSTA & 5iimon
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Résultat robot_obs

Q

-20 -15 -10 -5

x:[10.010600 ; 16.000100]
y: [0.314159 ; 0.992392]
5.989500 X 1.306551

wur g
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Regroupement par aréete

* On cherche maintenant une expression
ensembliste.

N ((ﬂﬂbs_uf\ﬂbs_v)f\((ﬁrﬂbﬂt_alxkrﬂbﬂt_bl)\f{ﬂrﬂbﬂt_aZf\rDbﬂt_bZ)))

al bl a2 b2
v
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Résultat pour une aréte
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Résultat
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Conclusion
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