PAGES ROMANDES

1er concours de robots volants a 'EPFL

Le premier concours de robots
volants s'est déroulé & Lau-
sanne dans le cadre du con-
cours SmartRob |http://
smartrob.org) organisé par le
laboratoire de systémes
autonomes (dirigé par le Pro-
fesseur Siagwart).

Le concours de robots volants
Le Professeur Micoud dirige la
societe DIDEL SA (http:/fwww.
didel.com} qui propose actuella
ment toute une gamme de
microcomposants adaptés no
tamment & nos modeles de vol
en salle. [l est al'origine des con
cours de robots de I'Ecole po
Iytechnigue fedérale de Lausan
ne (EPFL). Ce premier concours
de robots volants a été organisa
par le Professeur Floreano, as-
siste efficacement par les docto
rants Jean-Christophe Zufferay
et Antoine Beyeler, tous deux
passionnes d'aviation et de mo
delisme

Le Blimp

Le Blimp est un ballon commer
cial vendu complet comme jouet
telecommande d'inteérieur. Il est
constitue d'une enveloppe en
Mylar & gonfler avec de I'hélium.
|| est propulsé par trois ou quatre
moteurs independants entrai
nant des helices. Deux moteurs
garent la traction et la rotation
de l'engin, le troisiéme assure
son déplacement vertical (http:
S, plantraco,com/product
tri_how.html), alors que ['op-
tionnal quatrieme permet de
contrdler les translations |até
rales.

Lenveloppe du dirigeable a éta
choisie par 'EPFL comme plate
forme d’expérimentation pour la
developpement de robots wvo
lants autonomes utilisant des
capteurs de vision comme sys
téme de navigation. Ce projet est
la lien avec de futurs projets
d'avions autonomes {http:/phd.
ruffinfo), Il faut différencier ce
type de robot d'un avion sans pi-
lote (drone ou missile) qui se di-
rige & I'aide d'une source exter-
ne, par example una telecom-
mandea au un satellite, Il peut ap-
prendra & naviguer da fagon to-
talemeant autonome en utilisant
uniguement la wvision comme
entrée sensoriglle.

Un engin wvolant doit pouvoir
controler son altitude, sa posi-
tion autour de sas axes de tan-
gage et de roulis (commandeée
sur un avian par la profondeur et
las ailaronst, savoir éviter les
ohstacles et étre capable de gé-
rar sa course sur son axe vertical
{laceth. Le choix d'un dirigeable
simplifie la contrdle du tangage
et du roulis grice & son auto-
stabilité.

Pour stimuler la créativiteé des
gétudiants, le premier concours
d'enging  wolants  robotises
ouvert & tous s'est déroule le
28 mai & Lausanne,

Les régles

Pour résumer, chague équipe
inscrite recoit un kit constitué
d'une enveloppe de Mylar, une
batterie [Li-Poly], trois ou quatre
propulseurs DIDEL imoteurs DC
6 mm de 5 grammes avec réduc-
teur], 1 microcontrdleur (PIC)
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avec sa cane de :]ID(j.'HI‘I'Ir'I'IﬂliUI'I
et 3 caméras lindaires de 50 pi
xels sur une ligne (TSL3301)
qu’ils devront restituer en fin de
concours, |l est possible de ra-
jouter d'aufres capteurs non
fournis, tals gyroscope, acceé-
lérametre, angmameétre ou d'a-

tres caméras, dans la limite de la
portance disponible d'environ
120 grammes. Lemplacement
des composants ainsi que l'ar
chitectura de la gondole est lais-
sé libre. Las robots doivent étre
totalement autonomes  dés
le départ. lls seront capables
de suivra une ligne blanche de
21 cm de large posée sur le sol
verticalement des
obstacles flangués de deux po-
teaux faisant office de portes de
passage. La surface d'évolution
est de 77 meétres et la longueur
du parcours, de 15 & 25 métres,
est modifiée a chague manche.
Une plaguette en balsa est
placée sur le parcours, donnant
un bonus de temps si elle est ra
masséa.

at d'aviter

Le concours

Au total, cing equipes se sont
inscrites: quatre de I'EPFL et une
lucernoise ont ose relever le
challenge. Elles repondaient aux
noms de Bubulle, Led Zepplin,
Mythe de Bullo, Dorothy et Vol
au Vent.
Devant un public estudiantin
conquis, retenant son souffle
pour neé pas perturber |'atmo-
sphere de la salle, on a vite cons-
taté toute la difficulté de 'entre-
prise. Aprés des nuits de pro-
grammation, la déception de
certaing étudiants fut grande en
constatant le refus d'obeéissance
de leur engin, aveuglé par les
contrastes de luminesite inhabi-
tuals de la salle. Les cameéras em-
barguées avaient de la difficulte
a distinguer la ligne blanche di-
rectrice, génées par |‘ombre
changeante projetée par le
Blimp. Deux caméras verticales,
a I'avant et a 'arrigre, étaient la
golution pour juger de la direc-
tion de val ainsi que de "altitude,
évaluee a la largeur de la ligne
sur le capteur, Les capacités as-

dirigeables

cansionnelles  des
causérent aussi bien des soucis .
il s'agit de monter vite devant un

obstacle, pour ne pas le percuter,
mais pas trop longtemps pour
gue les caméras na perdent pas
la wisian des lignes de référence.
Le Dorothy lucerncis avait a cet
effat deux moteurs contrarota
tifs & pousséa verticale.

Le contrdle de la rotation eétait
aussi mieux géré par les réalisa-
tions avec des moteurs latéraux
situds & l'avant et a 'arriére li-
vrant plus de couple que des mio-
teurs perpendiculaires a la ligne
de vol situés sous I'engin. Les
Lucernois avaient placé des déri
ves wvearticales et horizontales
pour atténuer la sur-rotation du
dirigeable dans les wvirages. |l
faut penser que si I'axe de vol
s'éloigne de la ligne directrice,
las caméras perdent leur repere
at le Blimp devient incontrolable.
Cartains ont fini au plafond, pro-
voquant des ha!l et des ohl dans
la salle.

Une autre astuce etait de doter
I'avant de 'appareil d'une lampe

flash identifiant plus facilement
les obstacles frontaux. Le spec
tataur a de la peine & simaginer
'agsarvissement nécessaire des
commandes: citons par exemple
la nécessité de diminuer la puis
sance de la poussée latérale lor
snue le dirigeable dérape sur sa
ligne da vol ou exécute un virage.
Une seule équipe est parvenue a
dompter toutes ces difficultés,
suscitant I'admiration generale.
Mythe de Bullo.

Conclusion
Le but de cette recherche est de
développer des techniques d'in-
telligence artificielle par la crea-
tion d'un engin volant autonome
ultra-leger, incapable d'empor-
ter des capteurs conventionnels
tels gue telémeétres, radars ou
GPS. Un tel engin volant impose
des exigences particulieres:
maitrise en temps reel de six
degrés de liberteé, utilisation
d’'un microprocesseur peu per-
formant (actuellement un PIC de
Microchip avec 45 fois moins de
memoire gu'une disquatta) peu
gourmand en énergie et ayant
des possibilités de communica-
tion sans fil pour l'enregistre-
ment de certaines donneées. La
gestion de capteurs adaptés a
leur environnement et a la mar-
phologie du robot doit étre effi-
cace, particuligrerment celui de la
vision artificielle, Le lien entre la
prise d'information et sa consé
quence sur les moteurs doit étre
instantang, Ces axpériences
montrent que las techniques
baseess sur des réseaux de neu-
rones artificiels sont adaptées
aux exigences et gque le but final
est de les intagrer dans le systé
me autonome at non pas sur un
ordinateur externa communi
quant sans fil avec le robot.
Ce concours meat en valeur quel-
ques éléments de la recherche
an cours a I'EPFL tout en stimu-
lant la motivation, la soif de com-
prandre des étudiants et en les
poussant & se surpasser lors de
cette compétition amicale. Mis-
sion accomplia.

Thierry Ruef



