Le projet VAHM
Véhicule Autonome pour
Handicapes Moteur

¢ Le projet initial

¢ Les modalités de réalisation
¢ La localisation statique

¢ La localisation dynamique
¢ La derniére structure

Le projet initial

¢ Premier prototype du VAHM

+ Base mobile Robuter + assise de fauteuil
roulant+ ordinateur portable
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Premiers essais

Essais réalisés au centre de réadaptation de Lay Saint Christophe
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Espace libre autour des capteurs ultra sons




Modalité de localisation

Sauteuil a l'arrét
‘modéle de ‘ndication de mesures
'environnement, T'utilisateur ultrasonores,
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position du fauteuil

navigation

‘mesures
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LOCALISATION
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position du fauteuil——

1¢r prototype du VAHM

Robot mobile Robuter

Deux odométres

14 capteurs US placés autour de la base
Ordinateur portable

Mise en correspondance de grilles d’occupation

. grille locale : mesures ultrasonores + robot
. grille globale : représentation de 1 *environnement

Méthode de localisation statique

S, ¥.0)= Y. Co(i,)) *Co (k1)

k=x+icosf+ jsingd
avec

I=y—isind+ jcos@

Création de la grille globale

B Mur ou objet=> 1
B Espace libre = -1
8 Inconnu=> 0

Création de la grille locale

Mesure ultrasonore

<)

B Cellules occupées affectées a 1
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B Cellules libres affectées a -1

O Cellules inconnues affectées a 0




Reéduction des grilles

occupied
free
unknow

level 1

a)cel[sﬁz'ion yb)pyramt of grids

- quatre cellules voisines (c1,c2,c3 et c4) au niveau k produisent une
cellule (c) au niveau k+1.

- si l'une des quatre cellules est occupée (cj = 1) la cellule ¢ sera
affectée a la valeur 1.

- si aucune cellule n'est occupée et si I'une des quatre est vide (¢j =-1)
la valeur affectée sera -1.

- si les quatre cellules sont inconnues (0) la valeur affectée sera 0.

Création de la grille locale

) N° sensor  Distance

3 1 21 cm
7 66 cm

‘ 8 462 cm
9 324 cm

Création de la grille locale
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Modification des valeurs des cellules pour
que chaque mesure ait le méme poids

B obstacle : nl cellules occupées affectées a 1/nl
libres : n2 cellules libres affectées a —1/n2

inconnues: cellules inconnues affectées a 0

Surface couverte par le robot

Cellules de

\/

110cm 70cm

66% de la

La surface couverte par le robot est nécessairement vide
La valeur donnée aux cellules doit permettre de I’enregistrer
sans écraser les mesures ultrasonores

Mesure US
négligeable

10*10em .
> ! n = 88 cellules 1/ Aire du
—_— — -
couvertes > n ﬂ:> i robot
négligeable

Les données

L aa/n )y US
representent

somme globale

Premiers résultats

Posion et ;216 e y: 418 e thet: 165°

ajustement

Probléme de recouvrement des mesures

1 obstacle arc réduit

impossible

Mesures contradictoires interoretation




ajustement

Probléme de I’anisotropie des grilles

X

n
J o oriented grid /ell with two
. b £~ correspondences
entral point of the cell o B o
oriented local grid Y, S/
. . h local grid—p- b cell without
corresponding cell of ; after rotation - comrespondence
the local grid after rotation - y A

a) creation of the oriented grid b) problem of correspondence

Une cellule correspond a deux cellules dans la
grille orientée
Une autre cellule n’a aucune correspondance

Rotation analogique puis discrétisation ensuite

Ultrasonic sensors
measures

oriented analogical

Iniial grid e

v

distortions

id 2
(sampling oriented model)

grid 1
(digital rotation)

Probléme de mise en correspondance de
grille

real positon

325, y: 362, 0:35, 512035

results
Ty 0 12625
ITOF: poston <5 postony: 2 anntton:5

La correspondance est meilleure si le cone mord sur 1’obstacle car
alors plus de cellules positives sont cohérentes
Autour de la position réelle le cone reste tangent a 1’obstacle
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Modification du modéle global et du
critére de correspondance

les valeurs positives sont
données aux seules limites
de I’espace occupé

S@h = (GG -Gk D) = 16 (€D = D
ij egrille local

Le terme |, (i, /). (IC6 (k, DI = D]

introduit une pénalisation si le cone du capteur mord sur un obstacle
[CL( 7). (Ce(k, DI — )] = 0 51 €=0 ou C#0

16 G- (1CoCk, D] = )] = 1 i C#0 et Cg=0

2
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Modification du résultat
avec correction de la grille
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Résultats obtenus

[ real position
[ Position calculated in simulation

Position calculated on the robot

length (m)

Exemple d’essais réalisés dans 1’appartement test




