“RISME

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Journée des Jeunes Chercheurs en
Robotique (JJCR) - Amiens 2015

Commande dynamique de manipulateurs
avec compliance active sous contraintes
cinematiques

Juan Sebastian SANDOVAL AREVALO

juan.sandoval-arevalo@univ-Orleans.fr

Co-directeurs :

U Gérard POISSON
Pierre VIEYRES

20 octobre 2015

28/10/2015




' RISME REDONDANCE RCM COMMANDE COMPLIANTE RESULTATS PERSPECTIVES

Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
\ngemene des Systémes, Mécanique, Energétique

Commande dynamique — enjeux :

Résolution de la
redondance

* Dynamigue dans
I'espace nul

« Performance des taches

« Consistance dynamique
jl>- Sureté

 Collaboration réussie

Contraintes

cinématiques

o JLA

« Evitement
d'obstacles

« RCM

Comanipulation
» Murs virtuels

Commande
dynamique
du robot

Tache
principale
* Suivi de trajectoire

» Commande
compliante

28/10/2015 m INSA

UNIVERSITE D'ORLEANS

Perturbations
externes

+» Collisions

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE




‘ PRISME REDONDANCE RCM COMMANDE COMPLIANTE RESULTATS PERSPECTIVES

Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
\ngemene des Systémes, Mécanique, Energétique

Commande dynamique — enjeux :

Exemple d’application : chirurgie mini-invasive
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Robots redondants — résolution dynamique :

Résolution de la

redondance

* Dynamique dans
I'espace nul

Commande
dynamique
du robot

 /

28/10/2015 m INSA

UNIVERSITE D'ORLEANS

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE




' RISME REDONDANCE RCM COMMANDE COMPLIANTE RESULTATS PERSPECTIVES

Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
\ngemene des Systémes, Mécanique, Energétique

Robots redondants — résolution dynamique :

Résolution classique (formulation conventionnelle)

T Couple de Matrice Forces
K_‘L\ commande d’inertie gravitationnelles
N\ / /

R

T= M(q)qc +C(q. )4+ g(q) — J ot

~

Forces de Coriolis Forces
et centrifuges externes

= Jin (% —J4) + (I — Jii)E,
Tache Tache

principale additionnelle
(espace nul)
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Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
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Robots redondants — résolution dynamique :

Résolution en utilisant la base de I’espace nul

T Couple de Matrice Forces
K_‘L\ commande d’inertie gravitationnelles
N\ / /

R

T= M(q)qc +C(q. )4+ g(q) — J ot

~

Forces de Coriolis Forces
et centrifuges externes

c =|]1\-|/}(5C.c _]Q)I +|V(5éN _jNQ)I
Tache Tache

principale additionnelle
(espace nul)
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Contraintes cinématiques :

RCM (Remote Center of Motion)

= Ju(¥c —Jq) + U = i),
Tache Tache

principale additionnelle
(espace nul)

Classi ue _ — ~1
But: L ___~= Qe -
minimisation de D T T T~~~
Dynamique =~ {
explicite v

c =|]1\-|/-I(5€.c —jfl) +IV(55N _jNéI)l
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Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
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Commande compliante :
Compliance [Mason, 81] : capacité d’'un manipulateur a réagir a des forces
d’interaction

» Joint Compliance Control : « Cartesian Compliance Control :
ext2 k Xd'zd

dxz

F

ext
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Commande compliante :

Conditions mécaniques :
« Bas frottement dans les liaisons

« Rapport de transmission élevés

T : 'T: o ,gll"?" .

B i \\\
o Ll UR3 robot
Virtuose™ 6D Kuka LWRiiwa
www.haption.com www.kuka-robotics.com

« Rapport poids/charge élevés

‘7 5
&7

il -
AR
~N

Approches de commande compliante :

0 « Commande en Impédance (Cl) [Hogan, 85]
« Commande en Admittance (CA) [Hogan, 85]

2

©DLR
DLR MIRO
www.dIr.de

Jaco
www.kinovarobotics.com

« Commande Hybride CI/CA [ott, 15]
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Schéma de commande dynamique :

q.q
L T
Null-Space N Caa
Résolution de la ——»| Dynamics @@ate@ <«
redondance Xy Xy .
= Dynamique dans q,q
I'espace nul
Robot + Environment
P eeeggeess e e e an s + A Fext
P X X X
Contraintes ¥ ) Task-Space
cinématiques Vi ‘ > D .
Vi . ynamics
. JLA e ’
+ Evitement E H q q r’
d'obstacles H
+« RCM E hiiisssssiesssssssessseeseeeseaesaaeesasesaeeeaaaanaen

Commande
dynamique
du robot

o ' Tache
principale
+ Suivi de frajectoire

+ Commande
compliante

RCM

OBIECT

- @
S g TARGET
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Résultats (Vidéo) :

Premier cas :
Trajectoire linéaire sans
des perturbations
externes




' RISME REDONDANCE RCM COMMANDE COMPLIANTE RESULTATS PERSPECTIVES

Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
mgenlerle des Systémes, Mécanique, Energétique >

Perspectives :

Comanipulation
+» Murs virtuels

Commande
dynamique
du robot

©

Perturbations
externes

« Collisions

28/10/2015



ﬁ?ISME

Loboratoire Pluridisciplinaire de Recherche
mgenlerle des Systémes, Mécanique, Energétique

28/10/2015

REDONDANCE RCM COMMANDE COMPLIANTE RESULTATS PERSPECTIVES

Perspectives :

I
1
i .

RCM

OBIJECT

~@<— TARGET

>

Comanipulation
* Murs virtuels

Commande
dynamique
du robot

Perturbations
externes
- Collisions




ﬁ?ISME /

Lobor ululre Plu idisciplinaire de Recherche
\ge es Systémes, Mécanique, Energétique

Merci de votre attention

'/

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

CENTRE VAL DE LOIRE

28/10/2015

i INSN

NIVERS\TE D'ORLEANS




