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Résunme : Dans cet article, un environnement de sinulation (ABIA) pour |es robots
nobi | es est proposé. Cet environnenent est conposé d’un ensenble d’'utilitaires,

pour la nodélisation, la sinulation et

| "animation en 3D des robots npbiles

(Type véhicule et tricycle). ABIA pernet de conmmander et de contréler Ie
conportement d’un Robot nobile. L'utilisateur peut nodéliser et configurer |le

robot et son environnenent (obstacles),

certaines criteres de conmandes.

1. I NTRODUCTI ON :

L'inplantation de robots dans |es
ateliers a ms en évidence différents

problemes liés a |'utilisation et a
la gestion des sites robotisés dont
le mani pul at eur est [ un des

conposants.

Afin de contribuer & la maitrise
de ces probleéenes, différents outils
ont été dével oppés. L' objectif de ces
outils est d apporter une aide a
|"utilisateur ou au concepteur pour
résoudre les différents probl énes qui
se posent lors des différentes phases
de son travail. Ces pr obl enmes
concernent par exenple, le choix du
robot en fonction des téaches visées,
|"inplantation de celui-ci dans son
site, les méthodes de progranmmation
de taches.

Ces différents problénmes peuvent
étre r ésol us ou potenti el | enent
traités par |'utilisation de systeénes
de CAO roboti que.

En effet, ces systemes offrent de
pui ssants outils gr aphi ques qu
per nett ent de traiter facil enent
certains des probléenes cités. |Ils
pernettent en outre, au noyen de
si mul at eurs graphi ques, de programrer
et de sinuler les téaches.

Ai nsi , | es probl énes
d accessibilité de la téache et
d évitenment de collisions peuvent
étre vérifiés lors de la simulation
ce qui pernet de réduire |la phase de
vérification sur le site réel [1].

et visualiser |eur conportenent suivant

2. Description générale

ABIA est un systéeme ouvert et
i ndépendant .

Les principales caractéristiques
de conception du simulateur sont:

1) La portabilité: [|’environnenent
de sinmulation peut étre conpilé, et
exécuté sous différents systéenes
d’ expl oi tation, comre  Li nux, Vs -
W ndows9X, Ms- W ndowsNT.

2) La présentation
tridi mensi onnel |l e,

3) Calcul Cinématique en tenps
réel

4) Interface utilisateur graphique
avec Opend .

graphi que

Pour configurer un environnenent de
si mul ati on, | "utilisateur di spose
d’ un ensenbl e dutilitaires de
configuration indépendants, chacun
d’ eux peut étre exécuté séparénent.
2.1.Configuration de Ila plateforne
nobi | e

Cet utilitaire propose deux types de
robots nobiles, véhicule ou tricycle.
Dans | es deux cas, |’'utilisateur peut
configurer tous |les paranetres du
robot nobil e.

Robot nobil e de type véhicule

Pour le nodel e géométri que et
cinénmatique voir [6].

Robot nobile de type tricycle

Le nodel e ci nématique voir [7].
2.2Configuration de I’ environnenent

A |’aide d un nodeleur, |'utilisateur
peut nodél i ser n'inporte que



environnenent statique. Il dispose
d’ un ensenble de prinmtives standards
comme | es cubes, par al | él épi pedes,
sphéres, cylindres, cbnes, tores. Le
choi x des sources de lumere ainsi

que | eurs configuration (type
position, direction, couleur .) est
possi bl e.

2. 3. Paranetres de sinulation

L' ensenbl e des t aches dans

| " environnenent de sinulation, calcul
de la cinématique et de |a commande

rendu gr aphi que, détection des
col i sions, doi t étre exécut é
si mul t anénent avec une fréquence
d’ exécution constante. L’utilisateur
peut choisir | a fréquence
d’ exécuti on de chaque tache.

3. Mbdél i sati on Géongtrique

La nmét hode de nodél i sation
pol yédrique est la méthode |a plus
utilisée pour décrire les solides
dans les systenes de CAO robotique
[1].

Notre syst éenme conti ent une
bi bl i ot héque de nodél i sati on
d' environnenents polyédriques et de
systéemes meécani ques évoluant dans
| "espace. Les fonctions de cette
bi bl i ot heque pernettent de sinplifier
|l a représentation des scenes
conpl exes conposées d'objets fixes
(les obstacles) et nmobiles (les
robots).

S

Cube Cylindre Cc*)ne. Sphere  Tore
Figure 1. Exenple de Primtives Standards

Les différents objets de la scéne
sont nodél i sés sous I a forme
d’ ensenbles de polyédres définis a
partir de primtives st andar ds
sinples (boites, sphéres, cylindres,
tores...) et de polyédres quel conques
(convexes ou concaves).

4, Détection de Collision

Et ant donnée une configuration de
|"objet (ou des objets) nobile, on
veut savoir si il est en collision
avec son environnenent, ou si |'un de

ses corps est en collision avec un
autre (auto collision).
Un Algorithne fondé sur le calcul

de distance est utilisé, il ne
traite que les objets convexes, nmais
présente |’'avantage de donner la

di stance entre les objets rendant
possi bl e de prévenir les collisions.

5.Sinul ati on de
ul t rasonores:

Capteurs

Le fonctionnenent de ce type de
capteurs (ultrasonore) dépend d’un
nonbre inportant de paranmetres come
la lumiére, la vitesse, et la taille,

| a f or ne, et | a mati ere des
obst acl es.
Dans notre travail, nous cherchons

a obtenir un nodele pernettant de
val ider une approche ou une autre,
pour cette raison nous n avons pris
en conmpte que la distance entre
| obstacle et le capteur.

6. Architecture de |’ environnenent

L' architecture logicielle du
systeme de sinmulation s'appuie sur
penG. pour effectuer ses opérations
de rendu graphique 3D et SDL (Sinple
Direct Media Layer) pour comuni quer
avec l e syst ene d' expl oi tation

| Sinulateur + bi bl i ot héaue de d asse

v t 1

Opend

\ 4

| SDL ( Sinple D rectMdia Layer )

v i

Syst éne d’ Expl oi tation

| Mat éri el

Figure 2. Architecture Logiciel du Systene

CAO.
(clavier, souris, joystick, Tiner,
Thread ...).
6.1. Opend :
Est une interface de progranmation
vers |le nmatériel gr aphi que. La
programmtion avec |’ APl (penG est

i ndépendante du matériel graphique
utilisé, et son donmine d utilisation



n est pas confiné aux PC Wndows ou
Mac [4].

A |’origine dével oppé par Silicon
G aphi cs, ren@. est auj our d’ hui
di sponi ble sur les plates-fornes x86
et 68000 entre autres, que ce soit
sous Wndows, Linux ou Mac.

renG se base toujours sur
d’ autres bibliothéques graphi ques qui
sont en  général spécifiques au
syst éenme d’ expl oi tation ou qui
apportent des fonctions conpl exes par
dessus |a bibliotheque @endE, par
exenples Qpen@ Uility Library (GU)
ainsi que |’ QpenE UWility Toolkit
(GUN. [4]

6. 2. SDL

Est une APl multi média nulti
pl ateforme, pernet de rendre notre
application indépendante du systeéene
d exploitation. Elle est conposée de
6 APl principales, concues pour la

gestion des événenents, t hr eads,
Timers, Vidéo, Audio, CD ROM
7.Description des <classes de Ila

Bi bl i ot héque

La bibliothéque est écrite en
| angage de programmation C++. Elle
est conposée d' un ensenbl e de cl asses
assur ant le Char genent , | a

Face

Fi gure 3.Mbdélisation d' un Cube

transformation et le rendu de Ila
scene 3D

Les <classes principales du Kit
proposé sont

Vertex : Pour |la représentation
des vertex (point en 3D), défini par
| eur cordonnées cart ésiennes.

Facette : Sur f ace triangulaire
él émentaire, conposée de 3 vertex
représentant |les somets du triangle,
et sa nornal e.

Polyédre : il est défini par une
liste de faces conposant son
envel oppe.

hjet3D: Cest un ensenble de
polyédres 1liés entre eux par des
I'iaisons de type rigide ou
articulation (pivot, prismatique). |
peut étre un objet sinmple (un seul
pol yédre) ou conplexe, statique ou
dynani que

Fi gure 4. Robot nmni pul ateur -
Exenpl e d’ un obj et conpl exe

Canmera : Cette classe représente
une canera, définissant une position
d' observation d un |lieu quel conque de

Opér at eur
Interface graphi que | | Rendu G aphi que
| Robot |

| Si mul ati on |

Figure 7. Schéma de princi pe
| *univers dans une direction donnée

Luni ére Omi directionnel Cestion
des lum éres définies par (pend.

8. Exenpl e de simnul ation

Dépl acement d un Robot Mbile de
type véhicul e Tél écommandé

Notre but dans cet exenple est la
conception d’ un pr ogr ame de
simulation en tenps réel de la
conmande a di stance d un robot nobile
de type véhicul e.

Le véhi cul e choisi est nmuni
- d’une canera enbarquée



YA

X > X
Fi gur e5 . Modéle géométrique.

- 8 capteurs ultrasonores (porté
100 cm.

Le nodéle cinématique du véhicule
est donné par | es équati ons
sui vantes :

Xr = Vr cos(6).
Yo = Vg Sin(é).

—\, tan(®)
0 =V RF

L'architecture proposée pour Ile
pr ogr ame de simul ati on est
représent ée par |l e schéma suivant

Supports
pour sonars

Fi gure 6. Robot Mobile de type véhicule
(nj et3D de 7375 facettes)

La fréquence du rendu graphique
est de 30 immges par seconde (c.a.d
30. Hz).

Le nodule Robot est une classe
hj et 3D.

Le module sinmulation utilise le
nodel e cinématique du véhicule pour
cal cul er 1 e mouvenent du véhicule. |
assure aussi lecture des données des
capteurs ultrasonore. La fréquence
d’ exécution est de 100 Hz.

Chaque nodul e est représenté dans
| "application par une classe, ou un
processus i nfornmatique.

Le nodéle 3D du véhicule est
constitué de 7375 facettes.

Concl usi on :

L' objecti f essenti el de ce
travail, a consisté a nettre au point
un Kit de dével oppenent d’ application
pour la simulation 3D des pl at ef ornmes
roboti ques nobil es.

Les t ravaux futurs envi sagent
| ' él ar gi ssenent du Kit vers des
cl asses d’ ani mati on d’ objets
déf or mant es, et de si mul ati on
dynani que

La coopérati on avec d autres
| aboratoires de nécani que, géni e
civil, physique, ou structure de la
mati ére, peut donner a notre travai
pl usi eurs ext ensi ons et
d’ applications.
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