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Proposition

Un facteur principal limitant la charge utile des manipulateurs robotiques est le couple maximal de leurs
articulations. Afin d’augmenter les capacités des manipulateurs sans les modifier, il est possible d’exploiter
I'inertie de celui-ci et de la charge. Par exemple, le cas du pendule simple montré dans la Fig. 1, il est
possible de concevoir une trajectoire qui passe par § = /2 avec un couple inférieur & mgL. Le couple
nécessaire pour maintenir la charge m a I’horizontal est mgL.

Fic. 1 — Pendule simple

Ce projet porte sur la détermination d’une trajectoire permettant de transférer la charge m d'un état
initial a un état final en respectant les contraintes sur les couples articulaires. Le probleme se pose donc
comme un probléeme de satisfaction de contraintes avec la possibilité d’optimiser certain parametres tel
que le temps total d’exécution.

Dans le but de résoudre ce probleme, une premiere approche sera de représenter la trajectoire de
chaque articulation par un polynéme d’ordre n. Les variables principales seront donc les coefficients de ces
polynémes. Cette approche a pour avantage de limiter le nombre de variables et offre une solution régit
par une fonction analytique. L’optimisation sur les coefficients du polynéme sera tout d’abord faite avec
des méthodes de décente de gradient.

Une seconde approche sera d’utiliser une approche d’optimisation par essaim particulaire (PSO) pour
tenter de résoudre le méme probléme et de vérifier si la solution trouvée par la méthode de décente de
gradient est un minimum global ou local.Par la suite, nous tenterons non pas d’optimiser les coefficients d’un
polynéme mais plutét de discrétiser le temps et d’optimiser la position articulaire a chaque instant. Cette
méthode aura pour avantage de donner une forme arbitraire a la trajectoire, mais aura pour inconvénient
de grandement augmenter le nombre de variables. Il sera alors possible de comparer les trajectoires et de
voir si un polynome admet une solution adéquate au probleme.

La derniere approche consistera en la recherche de chemin faisable par discrétisation de la trajectoire.
Un graphe ou chaque noeud représente 1'état du systeme, dans notre exemple les états sont définis par 6
et 0, peut étre créé. Le probléme devient donc de trouver le chemin entre I'état initial et I'état final. Les
noeuds sont reliés entre-eux par des segments qui représente un chemin possible, c.-a-d. qui respecte les
contraintes de couple du mécanisme.
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