2 UNIVERSITE
% DE MONTPELLIER

Vers des Missions Robotiques
Tolérantes aux Fautes
a Garantie de Performance

D. Crestani — L. Lapierre — K. G. Dejean — L. Jaiem

Equipe Explore




Sommaire

Fiabilité des robots mobiles

Autonomie, performance et robotique
Problematique

Contexte expérimental

Methodologie

Stratégies

Performance : Durée — Seécurité — Energie
Algorithme

Résultats : Simulation et expérimentaux
Conclusion et perspectives

15/11/2016 JAMACS'2016 - Lille




Fiabilité des robots mobiles

27 tonnes

15 robots mobiles
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Localisation des fautes
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Autonomie et Performance
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Performance et Robotique

* |ndustrielle  Mission

« Contexte
* Environnement limité
« Connu - non dynamique
« Energie infinie

« Beaucoup d'indicateurs
largement acceptés

« Contexte
* Environnement vaste
* (Non)connu - Dynamique
* Energie limitée

» |ndicateurs orientées utilisateur
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Problematique

corridor 2: H2

Environnement
Dynamique

MISSION AUTONOME

- Longue
- Multi-taches

QR codes :

corridor 1: H1
)OS / prey
solne

Experimentation
room: ER

el
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__\ﬁ
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brforma@

Comment gérer dynamiquement en temps réel
capteurs, actionneurs, lois de commande, algos
» Mission réalisée en sécurité
* Energie dépensée < Emax
 Localisation < Pmin(Position robot)

« Commande stable
Durée Mission < Tmax
Méme en présence de fautes
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Contexte Expérimental

Ressources materielles * Ressources logicielles

»

- Déplacement (A->B) .7
Rotation : 1

Localisation : 3

Analyse Image : 1

* Mission g
~200m G

60 50
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I\/Iéthodolog_ie
E.,d....ﬂm.“
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Strategies

« Marge : Pour étre robuste aux imprécisions des
modeles, des trajectoires, aux imprévus (évitement
d'obstacles).

« Marge de temps et d'énergie

« S1: Aller le plus vite possible en étant en sécurité.

« S2 . Utiliser les schémas de controle les plus
énergivores permettant de satisfaire les contraintes
énergétiques car ils sont en général les plus
performants.
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Axe Durée

QR codes :

corridor 2: H2
corridor 1: H1
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Axe Securité

Sécurité
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Axe Energie
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Algorithme

Comment choisir et configurer les alternatives

a utiliser de facon a satisfaire les objectifs de performance imposes ?

 Probleme sac-a dos multicriteres
— NP-Complet

 Algorithme
— Complexité lineaire

— Bonne solution en peu d'itérations => temps reel

A1

Performances
f\@» ordonnées
Ressource ;W\
"dominante" | | R. affectables

Ak

Performance
pour R. "dominante"
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Simulation — Mission 1

* Objectifs
— Stabilité : Freq(Ctrl) = 10 Hz
— Localisation : OK
— Sécurite : Vérifiee
— E_Laptop <2 Wh
— E_Robot < 1.9 Wh
— Duréee Mission <390 s
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Résultats simulation

 Déroulement Mission
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Expérimentation — Mission 2

* Objectifs
— Stabilité : Freq(Ctrl) = 10 Hz
— Localisation : OK
— Securité : Verifiee
— E_Laptop < 2.8 Wh
— E_Robot < 2.4 Wh
— Durée Mission < 600 s
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Reésultats expérimentaux

« Déroulement Mission
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Amelioration tolérance aux fautes

Faute
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Conclusion

Performance mission complexe de longue durée peu
abordee : Axe Sécurité — Energie — Duréee

Complexité combinatoire tres importante

Methodologie générique (3 axes)
— Gestion énergie robot ET laptop

Reconfiguration en temps réel

— Amélioration mécanisme de recouvrement pour la tolérance
aux fautes

— Tolérance aux fautes : dynamisme - déefaillances hard/soft
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Perspectives

* |dentification

. AMDEC / Ishikawa

» Seveérite fautes

« Détection & Diagnostic

il

nique failu ture
. - ith Logical relations?,
] " Signature =
= TImin g C h ecC kS - wwliple ndependeet N ”ﬁ‘;ﬁgfﬁ}}?ﬁgﬁgggwes
1 Unique fault =
. Multiple failures
= Reasonableness checks |
Multiple faults =
Multiple failures
= Safety-bag | |

= Model based monitoring

« Réaction
= Reconfiguration
= Ajustement niveau autonomie
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Architecture tolérante aux fautes

Mission
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Qdr q
MOCS robothue]
GT S3 GT 2
Sdreté — Surveillance - Supervision Véhicules Autonomes
GT4

Architectures de Controle
pour la Robotique

Mémes problématiques
(Vue architecture et contréle)

Futures sessions communes ?
Contact : passama@lirmm.fr
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