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Définitions et historique

Définitions

Capteur extéroceptif
o Capteur capable d'effectuer des mesures sur I'environnement d'un

manipulateur.

o Exemples :
o Caméra,
o Capteur a ultra-son,
o Télémetre LASER, ...

Asservissement visuel (visual servoing)

o Asservissement d'un robot ou les grandeurs asservies sont extraites
d'une ou de plusieurs images fournies par une ou plusieurs caméras
fixant une zone de I'environnement du robot par rapport a laguelle

une tache doit étre effectuée.
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Définitions et historique

Historique

1973, Shirai et Inoue

o Tache de saisie d'un objet cubique
o La caméra est fixe et observe la scéne
o Période de l'asservissement : 10s

1979, Hill et Parks

o Tache de suivi, de saisie et de déplacement par rapport a une scene

° Projection d'un marqueur lumineux pour reconstruire la profondeur
et l'orientation

> Etude des effets dynamiques
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Définitions et historique

Historique

1979, Prajoux

o Utilisation d'un observateur pour anticiper le mouvement de la cible
o Tache de suivi de cible a 2 degrés de liberté
°c Temps d'établissementde 1s

1984, Weiss

o Premier asservissement visuel 2D

1990, Venkatesan et Archibald

> Projection de marqueurs lumineux a I'aide de 2 scanners LASER
o Commande par vision suivant 5 degrés de liberté
° Bande passante de la boucle fermée : 4.5 Hz
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Définitions et historique

Historique

1991, Papanikolopoulos
o Estimation de ma mesure par flot optique

o Tache de suivi de cible

1992, Espiau, Chaumette et Rives
o Formalisation de la commande 2D par l'utilisation de la notion de

fonction de tache

° Preuve de stabilité
> Validation expérimentale : tache de suivi de cible

1996, Wilson

o Asservissement 3D, filtrage de Kalman de la mesure
o Tache de suivi de cible a 5 degrés de liberté
° Fréquence de l'asservissement : 60 Hz
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Définitions et historique

Historique

1996, Corke
> Prise en compte du modele dynamiqgue du manipulateur pour la
synthese du correcteur

o Tache de suivi de cible a 2 degrés de liberté
° Fréquence de l'asservissement : 60 Hz

1998, Gangloff et al.

° Modele dynamique d'un asservissement visuel a 6 DDL
o Asservissement visuel a 120 Hz d'un robot a 6 DDL
o Tache de suivi de cible

1999, Malis et Chaumette
o Asservissement visuel 2D 1/2
o Tache de suivi de cible
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Définitions et historique

Historique

1999, Nakabo
o Premiere utilisation d'un vision chip
o Tache de suivi de cible avec une caméra orientable (2 degrés de
liberté).
o Asservissement visuel a 1000 Hz

2005, Ginhoux et al.

o Asservissements visuels dynamiques pour le médical

> Boucle de vision a 500Hz
o Commande répétitive pour le suivi de coeur battant
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Classification

En fonction de la position de(s) caméra(s)

En fonction du type de commande
En fonction du type de mesure

En fonction de la rapidité

e
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Classification

En fonction de la position de la (des) caméra(s)

[ -

Configuration caméra embarquée (eye in hand) Configuration caméra déportée (eye to hand)
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Classification

En fonction du type de commande

Asservissement visuel indirect : les positions articulaires du robot sont asservies par le contréleur fourni
par le fabricant. Le correcteur de la boucle de vision fourni des consignes de vitesse qui sont
transformées en consignes de positions articulaires par un générateur de trajectoire. Ce type
d'architecture est utilisée lorsque la période d'échantillonnage de |'asservissement visuel est grande.
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Classification

En fonction du type de commande

Asservissement visuel direct : les axes du robot sont asservis en vitesse ou en couple par les variateurs.
Les commandes du correcteur de |'asservissement visuel sont directement envoyées aux variateurs.

L'asservissement de position du robot est réalisé grace au retour de I'information visuelle. Ce type
d'architecture est utilisé pour les asservissements visuels rapides.

T
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Classification

En fonction du type de mesure

Asservissement visuel
3D (position based) : la
consigne et la mesure
sont des coordonnées
d'attitude (pose). Afin
d'estimer la mesure, il
est nécessaire de
connaitre la géométrie
de I'objet d'intérét.

mesure de
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Classification

En fonction du type de mesure

Asservissement visuel
. 2D (image based) : la

consigne et la mesure
sont des coordonnées
de primitives visuelles
(features).
L'asservissement 2D
ne comporte pas de
reconstruction 3D.
Une connaissance
limitée de la
géométrie de la scéne
est suffisante.
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Classification

En fonction du type de mesure

Asservissement visuel 2D 1/2 :
I'asservissement de
I'orientation est un
asservissement 3D.
L'asservissement de position
est un asservissement 2D (p
contient des coordonnées
image étendues). Les 2
boucles d'asservissement sont
découplées.

e
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Classification
En fonction de la rapidite

Asservissement visuel lent
o Aussi appelé asservissement visuel cinématique.

o On approxime la fonction de transfert du robot entre consigne de
vitesse et mesure de vitesse par un simple gain.

o Cette approximation est valable pour des déplacements lents du
robot et lorsque la commande est du type indirecte (asservissements
imbriqués de position articulaire).

° Le correcteur est un simple gain ce qui permet de démontrer une
convergence exponentielle de la mesure vers la consigne.
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Classification

En fonction de la rapidité

Asservissement visuel rapide
o Aussi appelé asservissement visuel dynamique.

° Le modele dynamique du manipulateur est pris en compte dans la
synthese du correcteur.

o Etant donné le comportement dynamique moyen de la plupart des
manipulateurs, on considere que 50 Hz fixe la limite a partir de
laquelle il est nécessaire de tenir compte du modele dynamique pour
améliorer les performances.

° La commande est du type directe. Il peut s'agir d'une vitesse ou d'un
couple.
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Exemples

Taches de suivi de cibles

Expérience de suivi d'objet suivant 6 DDL (Allen et al., Université Columbia)

- L'objet est une piece cubique

- La caméra est placée au centre de |'outil pour avoir un angle de vue
optimal lors de la saisie de I'objet
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Exemples
Taches de suivi de cibles

Expérience de suivi de visage a 3 DDL (Allen et al., Université Columbia )
- Asservir la position et la taille d'un visage dans I'image : 3 DDL
- Lerobot posseéde 6 DDL
- Asservissement visuel découplé (partitionned)
- |'asservissement de l'orientation de la caméra est rapide

- |'asservissement de position de la caméra est lent
e
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Exemples
Taches de suivi de cibles

Suivi de cible rapide a 6DDL (Gangloff  Suivi de profilé rapide (Gangloff et al.,

et al., Université de Strasbourg ) Université de Strasbourg )

- Asservissement visuel dynamique - Asservissement visuel dynamique
a 120 Hz a 50Hz

- Commande directe 2D en vitesse - Commande directe 3D prédictive
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Exemples

Taches de suivi de cibles

NOVEL ROBOTIC
SYSTEMS

1 MS GRASPING 'SYSTEM
)~ USING . )

—_ VISUAL)&-I ORCE.,FEEDBAGKs
) / / g

\ \ \ \

Suivi rapide 2D de cible a 1kH:z Derniéere génération de vision chip
(Université de Tokyo, Nakabo et al.) (Université de Tokyo, Nakabo et al.)
- Vision chip 32x32 pixels - Résolution 128x128

- Optical flow - 1kHz

- Asservissement visuel 2 DDL - Double pan/tilt

Robot pan/tilt direct drive
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Exemples

Taches de suivi de cibles

Robot joueur de beach-

volley (Toshiba)

- Téte stéréo pourle
suivi de la balle.

- Asservissement visuel
2D, 2DDL.

- Extrapolation de la
trajectoire de la balle.

- Lafrappe est réalisée
avec une approche
« look then move »

ROBOTS IN GAMES
AND COMPETITION
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Exemples

Taches de suivi de cibles

Suivi de cceur battant

(UdS, Ginhoux et al.)
Asservissement visuel 2D
Caméra déportée 500 Hz
Commande dynamique
répétitive
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Exemples

Taches d’insertion

Insertion de piston dans culasse
(DLR, Hirtzinger et al.)
Asservissement visuel 3D
Caméra embarquée
Commande vision + efforts
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Exemples

Taches d’insertion

Récupération de satellite

(DLR, Hirtzinger et al.)

- Asservissement visuel 3D

S s - Caméra embarguée

- Commande vision + efforts +
télémetre laser

- Simulateur d’apesanteur

Zukunft gestalte) )

TR (AL N e |
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Exemples

Utilisation de marqueurs

. | Robotique médicale
Mé ulpe
e (UdS/Icube/AVR)
- Utilisation de marqueurs lumineux ou
Laboratoire des sciences de I'image radio-opaques

de l'informatique et de la télédétection , , .
- Caméra déportée

Equipe Automatique Vision et Robotique - Utilisation d’'un imageur médical
http://eavr.u-strasbg.fr

ST

UMIT Conlg 000
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Quizz

https://goo.gl/z]JLtmo
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