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Commande dynamique – enjeux :

REDONDANCE     RCM     COMMANDE COMPLIANTE     RESULTATS     PERSPECTIVES

• Performance des tâches

• Consistance dynamique

• Sureté

• Collaboration réussie
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Commande dynamique – enjeux :

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

 𝑞𝑐 = 𝐽𝑀
+  𝑥𝑐 −  𝐽  𝑞 + (𝐼 − 𝐽𝑀

+𝐽)𝜉

Résolution classique (formulation conventionnelle)

Tâche 

principale

Tâche 

additionnelle 

(espace nul)
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𝜏 = 𝑀 𝑞  𝑞𝑐 + 𝐶 𝑞,  𝑞  𝑞 + 𝑔 𝑞 − 𝐽𝑇𝐹𝑒𝑥𝑡

Matrice 

d’inertie

Forces de Coriolis

et centrifuges

Forces 

gravitationnelles

Forces 

externes

Couple de 

commande

Pas de dynamique explicite
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Robots redondants – résolution dynamique :

 𝑞𝑐 = 𝐽𝑀
+  𝑥𝑐 −  𝐽  𝑞 + 𝑉  𝑥𝑁 −  𝐽𝑁  𝑞

Résolution en utilisant la base de l’espace nul

Tâche 

principale

Tâche 

additionnelle 

(espace nul)
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𝜏 = 𝑀 𝑞  𝑞𝑐 + 𝐶 𝑞,  𝑞  𝑞 + 𝑔 𝑞 − 𝐽𝑇𝐹𝑒𝑥𝑡

Matrice 

d’inertie

Forces de Coriolis

et centrifuges

Forces 

gravitationnelles

Forces 

externes

Couple de 

commande

Dynamique explicite
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Contraintes cinématiques :
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Contraintes cinématiques :

RCM (Remote Center of Motion)
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Contraintes cinématiques :

RCM (Remote Center of Motion)

 𝑞𝑐 = 𝐽𝑀
+  𝑥𝑐 −  𝐽  𝑞 + (𝐼 − 𝐽𝑀

+𝐽)𝜉

Tâche 

principale

Tâche 

additionnelle 

(espace nul)

 𝑞𝑐 = 𝐽𝑀
+  𝑥𝑐 −  𝐽  𝑞 + 𝑉  𝑥𝑁 −  𝐽𝑁  𝑞

Tâche 

principale

Tâche 

additionnelle 

(espace nul)

But :

minimisation de D

Classique

Dynamique 

explicite
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Commande compliante :
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Commande compliante :

• Joint Compliance Control : • Cartesian Compliance Control :

Compliance [Mason, 81] : capacité d’un manipulateur à réagir à des forces 

d’interaction
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Kuka LWR iiwa
www.kuka-robotics.com

UR3 robot
www.universal-robots.com

Approches de commande compliante :

• Commande en Impédance (CI) [Hogan, 85]

• Commande en Admittance (CA) [Hogan, 85]

• Commande Hybride CI/CA [Ott, 15]

Jaco 
www.kinovarobotics.com

Commande compliante :

DLR MIRO
www.dlr.de

Virtuose™ 6D 
www.haption.com

Conditions mécaniques :

• Bas frottement dans les liaisons

• Rapport de transmission élevés

• Rapport poids/charge élevés

REDONDANCE     RCM     COMMANDE COMPLIANTE RESULTATS     PERSPECTIVES



28/10/2015

13

Schéma de commande dynamique :
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Résultats (Vidéo) :
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Perspectives :
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Perspectives :
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Merci de votre attention


