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Ô» °®7»²¬ ¬®¿ª¿·l traite la problématique de la conception, modélisation et commande d’un

®±¾±¬ ³¿²·°«´¿¬»«® °´¿²¿·®» ®»¼±²¼¿²¬ô accomplissant la tâche d’ébavurage d’une pièce «·²7ò

D’abord les différents modèles du robot sont établis (modèle ¹7±³7¬®·¯«»ô ³±¼8´»

½·²7³¿¬·¯«» »¬ ³±¼8´» ¼§²¿³·¯«»÷ô «·ª· ¼» ´¿ °´¿²·º·½¿¬·±² ¼» ´¿ ¬>½¸» @ ®7¿´·»® ±' ´»

¼·ºº7®»²¬» ¹®¿²¼»«® ±°7®¿¬·±²²»´´» ¼» ®7º7®»²½» @ ¿ª±·® ´¿ °±·¬·±²ô ª·¬»» »¬ ¿½½7´7®¿¬·±²

±²¬ ¹7²7®7ò Û² «·¬»ô ´¿ ´±· ¼» ½±³³¿²¼» »¬ §²¬¸7¬·7» »¬ ¿°°´·¯«7» ø³7¬¸±¼» ¼« ½±«°´»

½¿´½«´7÷ò

L’analyse des résultats de simulation obtenus ont révélé de bonne performance de poursuite et

de robustesse aux imprécisions du modèle dynamique et l’accomplissement de la tâche

¼7·®7»ò

Ó±¬ ½´7 æ

Redondant robots, self motion robot, Modélisation et commande d’un Robot
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L’apparition des robots manipulateurs est pulsée par le fait d’une ère où la fabrication

»¬ ¼»ª»²«» »² ½¸¿2²»ô ½» ¯«· ¿ »¨·¹7 ¼» ´±²¹«» ¸»«®» ¼» ¬®¿ª¿·´ ®7°7¬·¬·º »¬ °7²·¾´»ò Ï«¿²¼ @

½» ¼»®²·8®» ¼7½»²²·»ô ¼» ¬>½¸» °´« ½±³°´»¨» ²7½»·¬¿²¬ ¼» ¼7°´¿½»³»²¬ ¼¿² ¼»

milieux hostiles et dangereux à l’être humain (nucléaire, mine, militaire, espace, …etc.), ont

º¿ª±®·7 ´» ®±¾±¬ de s’installer.

Le développement rapide de l’industrie a invoqué le perfectionnement des robots

³¿²·°«´¿¬»«®ò ß«¶±«®¼ù¸«·ô ´» ®±¾±¬ ¼±·ª»²¬ ®7¿´·»® ´»«® ¬>½¸» ¿ª»½ ¼» ª·¬»»

·³°±®¬¿²¬» »¬ ¼» °®7½··±² ³»·´´»«®»ò Ý»´¿ »¨·¹» ¼» ¬®«½¬«®» ³7½¿²·¯«» °´« ¿¼¿°¬7»ô

³¿· ¿«· ¼» ²±«ª»´´» ¬»½¸²·¯«» ¼» ½±³³¿²¼» °´« ±°¸·¬·¯«7»ò

Les chercheurs n’ont pas cessé, ces deux dernières décennies, d’investiguer les

¼·ºº7®»²¬ ¿¨» ¯«· ¬®¿·¬»²¬ ¼» ´¿ ®±¾±¬·¯«»ò Ý» ®»½¸»®½¸» » ¼·¬·²¹«»²¬ °¿® ´» ¼·ºº7®»²¬
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²7½»¿·®» @ ´¿ ½±²½»°¬·±²ô ´¿ °®·» ¼» ¼7½··±² »¬ ´¿ ½±³³¿²¼» ¼» ½»´«·ó½·ò

Avant d’être effectuées par le manipulateur, les tâches doivent être planifiées et

l’étape primordiale »² °´¿²·º·½¿¬·±² ¼» ¬>½¸» ½±²·¬» »² ´¿ ¹7²7®¿¬·±² ¼» ¼»«¨

¹®¿²¼»«® º±²¼¿³»²¬¿´» »¬ ¼» ´»«® ¼7®·ª7» «½½»·ª» »² º±²½¬·±² ¼« ¬»³° @

savoir la position et l’orientation de l’effecteur. Ô¿ °´¿²·º·½¿¬·±² ¼» ¬>½¸» ±« ´¿
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®±¾±¬ò

C’est l’étape qui consiste à générer le signal de commande à envoyer aux actionnaires

¼« ®±¾±¬ °±«® ®7¿´·»® ´¿ ¬>½¸» ¬±«¬ »² ®»°»½¬¿²¬ ´» ½¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹»ò Ý»®¬¿·²»
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¼» ½±³³¿²¼» ³±¼»®²» ¼±²¬ ´¿ ³7¬¸±¼» ¼« ½±«°´» ½¿´½«´7 ½±²·¼7®7» ½±³³» 7¬¿²¬

«²» ¿°°®±½¸» ·¼7¿´» ÅïÃò
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Ce mémoire s’articule autour de quatre chapitres qui se résument comme suit :

Ô» °®»³·»® ½¸¿°·¬®» ¼±²²»®¿ «²» ·²·¬·¿¬·±² @ ´¿ ®±¾±¬·¯«» »² ¹7²7®¿´ «·ª·» ¼» ¯«»´¯«»

¼7º·²·¬·±² 7´7³»²¬¿·®» «® ´¿ ®±¾±¬·¯«» ·²¼«¬®·»´´».
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îòèòíò Ú±®³¿´·³» d’EuleróÔ¿¹®¿²¹»

Ô» º±®³¿´·³» ¼ùÛ«´»®óLagrange permet d’obtenir directement les relations entre les

»ºº±®¬ ³±¬»«®ô ¿«¨ ¿®¬·½«´¿¬·±²ô »¬ ´» 7¯«¿¬·±² ¼« ³±«ª»³»²¬ »² ¬»®³» ¼» ª¿®·¿¾´»

¿®¬·½«´¿·®»ò Ð±«® ½¸¿¯«» ¿®¬·½«´¿¬·±²ô ´ù7¯«¿¬·±² ¼« ³±«ª»³»²¬ »¬ ±¾¬»²«» ½±³³» «·¬ æ
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Ë æ 7²»®¹·» °±¬»²¬·»´ ¬±¬¿´» ¼« §¬8³»ô

² æ ²±³¾®» ¼» ¼»¹®7 ¼» ´·¾»®¬7 ¼« ®±¾±¬ô

En appliquant l’équation (2òíî÷ @ ½¸¿¯«» ¿®¬·½«´¿¬·±²ô ±² ±¾¬·»²¬ æ
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íð

îòçò Ý±²½´«·±²

ß« ½±«® ¼« °®7»²¬ ½¸¿°·¬®»ô ±² ¿ ¼7º·²· ´¿ ¬®«½¬«®» ¼« ®±¾±¬ô ¿°°±7» ´» ®»°8®» »¬

½¿´½«´7 ´» ³¿¬®·½» ¼» ¬®¿²º±®³¿¬·±² ¸±³±¹8²» ¿±½·7» ¿«¨ ¼·ºº7®»²¬ ®»°8®»ò Ð±«®

»¨°±»® ´» ®»´¿¬·±² ³¿¬¸7³¿¬·¯«» ¼» ¾¿» ¯«· ´·»²¬ ´» ¼»«¨ »°¿½» ¼» ½±±®¼±²²7» ®»´¿¬·º @

´¿ ®±¾±¬·¯«» @ savoir l’espace articulaire et l’espace opérationnelô ²±« ¿ª±² »¨°´·½·¬7 ´»

³±¼8´» ¼·®»½¬ °«· ·²ª»®» ¿°®8 ¿ª±·® ¿·¹²7 «²» ¬>½¸» »½±²¼¿·®» ®»´¿¬·ª» @ ´ù7ª·¬»³»²¬

¼ù±¾¬¿½´»ò

Ô» ³±¼8´» ¼§²¿³·¯«» °»®³»¬ ¼ù»¨°®·³»® ´» »ºº±®¬ @ ¼7ª»´±°°»® °¿® ´» ¿½¬·±²²»«®

7¯«·°¿²¬ ´» ¿®¬·½«´¿¬·±² ¼« ®±¾±¬ »² º±²½¬·±² ¼» °±·¬·±² »¬ ª·¬»» ¿®¬·½«´¿·®»ò Ý» »ºº±®¬

°»®³»¬¬»²¬ ¼» ³±¼·º·»® ´¿ ½±²º·¹«®¿¬·±² ¼« ®±¾±¬ ¿º·² ¼ù¿¬¬»·²¼®» «²» ³±®°¸±´±¹·» ¼7·®7» »¬

¿ª»½ ¼» °»®º±®³¿²½» ¼·½¬7» °¿® ´» ½¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹»ò

Û² »¨°´±·¬¿²¬ ¬±«® @ ¬±«® ´¿ ¬¸7±®·» ¼» ¬±®»«® ½·²7³¿¬·¯«» »¬ ´» º±®³¿´·³» 7²»®¹7¬·¯«»

¼ùÛ«´»®óÔ¿¹®¿²¹»ô ²±« ¿ª±² ¼7¬¿·´´7 ´» ³±¼8´» ¼« ®±¾±¬ ®»¼±²¼¿²¬ ØÞÓ »¬ ´ù¿ª±² ³· ±«

º±®³» ½¿²±²·¯«»ò
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Ð´¿²·º·½¿¬·±² ¼» ´¿
¬>½¸»



Ý¸¿°·¬®» í æ Ð´¿²·º·½¿¬·±² ¼» ´¿ ¬>½¸»

íï

íòïò ×²¬®±¼«½¬·±²

Ü» ³¿²·8®» ¹7²7®¿´»ô ´» °®±¾´8³» ¼» ´¿ ¹7²7®¿¬·±² ¼» ³±«ª»³»²¬ »¬ ¼» ½¿´½«´»® °±«®

½¸¿¯«» ¿®¬·½«´¿¬·±² ´» ¬®¿¶»½¬±·®» ¼» ®7º7®»²½» »² °±·¬·±²ô ª·¬»» »¬ ¿½½7´7®¿¬·±² ¯«· ±²¬ »²

fonction du temps et qui assurent le passage du robot par une trajectoire désirée d’une

½±²º·¹«®¿¬·±² ·²·¬·¿´» @ «²» ½±²º·¹«®¿¬·±² º·²¿´» ¼7·®7»ò

Avant d’être ®7¿´·7» °¿® ´» ®±¾±¬ô ´» ¬>½¸» ¼±·ª»²¬ 6¬®» °´¿²·º·7»ò Ñ² »²¬»²¼ °¿® ´@ô

´’expression, d’une façon complètement explicite, des lois horaires (en fonction du temps)

½±²½»®²¿²¬ l’évolution des positions, vitesses et accélérations de l’outil destiné à la réalisation

de la tâche dans l’espace opérationnel (lié souvent à l’atelier d’«·²¿¹»÷ò Ý» ´±· ¸±®¿·®»

»®ª·®±²¬ de consignes au dispositif de commande du robot afin d’assurer le passage de l’outil

°¿® ´¿ ¬®¿¶»½¬±·®» ¼7·®7» ÅïìÃò

íòîò Ý¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹»

La pointe de l’outil (mèche d’ébavurage) doit parcourir un» »´´·°» d’¿®½ ßÞ ¼» °»¬·¬

®¿§±² ¿ »¬ ¼» ¹®¿²¼ ®¿§±² ¾ ¼¿² le sens antihoraire sachant qu’il démarre et arrive à vitesse

nulle. De plus, l’outil doit 6¬®» ±®·»²¬7 ¼» ¬»´´» ³¿²ière qu’il soit ¸±®·¦±²¬¿´ »²¬®¿²¬ øª»®

l’extérieur÷ ½±³³» ·´´«¬®7 @ ´¿ Ú·¹«®» íòïò

D’après la Ú·¹«®» íòïô ´¿ °±·¬·±² ¼» ´¿ °±·²¬» ¼» ´¿ ³8½¸» »¬ ¼±²²7» °¿® æ

ð

ð

½±

·²

È ¿ ¨

Æ ¾ ¦
øíòï÷

Ñ' æ est l’angle de balayage en radians. ð¨ »¬ ð¦ ±²¬ ´» ½±±®¼±²²7» ¼« ½»²¬®» ¼» ´ù»´´·°»ò

íòíò Ûª±´«¬·±² de l’angle de balayage et loi bangó¾¿²¹ ¿ª»½ °¿´·»® ¼» ª·¬»»

Ô¿ ´±· ¾¿²¹ó¾¿²¹ ¿ª»½ °¿´·»® ¼» ª·¬»»ô ¿°°»´7» ¿«· ´±· ¬®¿°8¦»ô »¬ ´¿ ´±· ±°¬·³¿´»

°¿®³· ½»´´» ¯«· ¿«®»²¬ ´¿ ½±²¬·²«·¬7 ¼» ´¿ ª·¬»» »¬ ¼» ´¿ °±·¬·±²ô ½»°»²¼¿²¬ ´’accélération

®»¬» ¼·½±²¬·²«»ò Ý»¬¬» ´±· ½±²ª·»²¬ ¾·»² @ ²±¬®» ½¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹»ô »² »ºº»¬ô ´» ³±¾·´»

¼7³¿®®» @ ª·¬»» ²«´´» ø øð÷ ð ÷ô ¿½½élère jusqu’à atteindre une vitesse ³¿¨·³«³ ³¿¨ @

l’instant ³¬ qu’il maintient jusqu’à l’instant º ³¬ ¬ °«· ¼7½7´8®» °±«® ¿¬¬»·²¼®» «²» ª·¬»»

nulle à l’instant final ø ø ÷ ð÷º º¬ ¬ øª±·® Ú·¹«®» íòî÷ò

D’après la loi bangó ¾¿²¹ô ´¿ ª·¬»» ¿²¹«´¿·®» ø ÷¬ »¬ ¼±²²7» °¿® æ
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L’accéléra¬·±² »¬ ¼7¼«·¬» »² ¼7®·ª¿²¬ øíòî÷ô »´´» »¬ ¼±²²7» °¿® æ

Ú·¹«®» íòïò Description géométrique de la tâche dans l’espace opérationnel.
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Ô¿ °±·¬·±² ø ÷¬ est obtenue en intégrant les équations de vitesse dans l’intervalle de temps

½±®®»°±²¼¿²¬ @ ½¸¿¯«» 7¬¿°» ¼« ³±«ª»³»²¬ò
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Ainsi la position à l’instant ³¬ »¬ ¼±²²7» °¿® æ

³¿¨ø ÷
î

³ ³¬ ¬ øíòé÷

Ð±«® ô³ º ³¬ ¬ ¬ ¬

ø ÷

³¿¨ ³¿¨

ø ÷

ø ÷
¬ ¬

¬³ ¬³

¬ ¼ ¼¬ øíòè÷

Ý» ¯«· ¼±²²» æ

³¿¨ø ÷ ø ÷
î
³¬¬ ¬ øíòç÷

Ainsi la position à l’instant º ³¬ ¬ »¬ ¼±²²7» °¿® æ
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A l’instant º¬ ô ´¿ °±·¬·±² »¬ ¼±²²7» °¿® æ
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Or d’après le cahier des charges, ø ÷º¬ ´¿ ª¿´»«® ¼» ³¿¨ ³¿¨ est imposée par l’expression

«·ª¿²¬» æ
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Ú·¹«®» íòîò Ûª±´«¬·±² ¼» ´¿ °±·¬·±²ô ª·¬»» »¬ ¿½½7´7®¿¬·±² »´±² ´¿ ´±· ¾¿²¹ó¾¿²¹ ¿ª»½ °¿´·»®

¼» ª·¬»»

íòìò Ù7²7®¿¬·±² ¼» ´¿ ¬®¿¶»½¬±·®»

Ô» ¹7²7®¿¬»«® ¼» ¬®¿¶»½¬±·®» ±²¬ pour fonction de calculer l’éª±´«¬·±² ¼» °±·¬·±²

¼» ¿®¬·½«´¿¬·±² ±« ¼» ´¿ ·¬«¿¬·±² ¼« ®±¾±¬ »² º±²½¬·±² ¼« ¬»³°ò Ý»¬¬» ¬®¿¶»½¬±·®» ¼»

®7º7®»²½» définit l’entr7» ¼« §¬8³» ¼» ½±²¬®,´»ò Ô» ¹7²7®¿¬»«® °®7»²¬» «²» ¹®¿²¼»

·³°±®¬¿²½» ½¿® ¼» ´¿ ½±²¬·²«·¬7 ¼» ´¿ ¬®¿¶»½¬±·®» °®±¼«·¬» »¬ ¼» » ¼7®·ª7» ¼7°»²¼ ´¿ ¯«¿´·¬7

¼« ³±«ª»³»²¬ °®±¼«·¬ò Ý»¬¬» ¯«¿´·¬7 ·³°¿½¬» ²±² »«´»³»²¬ ´¿ °®7½··±² ¼» «·ª· ¼« ½¸»³·²

³¿· ¿«· ´¿ ¼«®7» ¼» ª·» ¼« §¬8³» ³7½¿²·¯«» ÅïëÃò

Ô¿ ¹®¿²¼»«® ¹7²7®¿¬®·½» ø ÷¬ 7¬¿²¬ ½¿´½«´7» @ ¬±«¬ ·²¬¿²¬ô ´» ¹®¿²¼»«® ±°7®¿¬·±²²»´´»

¼» ®7º7®»²½» ø°±·¬·±² ®»ºÈ ô ª·¬»» ®»ºÈ ô ¿½½7´7®¿¬·±² ®»ºÈ ÷ »² ±²¬ ¼7¼«·¬»ò Û² »¨°´±·¬¿²¬ ´»

½¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹» øª±·® ´¿ Ú·¹«®» íòï÷ô ´» »¨°®»·±² ¼» ½±±®¼±²²7» ½¿®¬7·»²²» ¼» ´¿
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Ð±«® des raisons d’évitement d’obstacles point à point et aussi les ½±´´··±²ô l’angle

d’automouvement ø ÷¬ »¬ «°°±7 ¿°°¿®¬»²·® @ ´ù·²¬»®ª¿´´» ðôíð
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Ô» °®7»²¬ ½¸¿°·¬®» ¿ 7¬7 ½±²¿½®7 @ ´¿ ¼»½®·°¬·±² ¼» ´¿ ¬>½¸» @ ®7¿´·»® °¿® ´» ®±¾±¬ ¿·²·

¯«» ´¿ ¼7º·²·¬·±² ¼« ½¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹» ½±®®»°±²¼¿²¬ò Ý» ¼»®²·»® » ¬®¿¼«·¬ °¿® «²» ¹®¿²¼»«®

¿²¹«´¿·®» ¹7²7®¿¬®·½» «·ª¿²¬ «²» ´±· ¸±®¿·®» ¾·»² ¿¼¿°¬7» ø´±· ¾¿²¹ó¾¿²¹ ¿ª»½ °¿´·»® ¼»

ª·¬»»÷ @ °¿®¬·® ¼» ´¿¯«»´´» ±²¬ 7¬7 ¼7¼«·¬» ¬±«¬» ´» ¹®¿²¼»«® ±°7®¿¬·±²²»´´» ¼» ®7º7®»²½» @

¿ª±·® la position, la vitesse et l’accélérationò

Ôù¿²¹´» ¼ù¿«¬±³±«ª»³»²¬ô ¯«· »®¬ »»²¬·»´´»³»²¬ @ ´ù7ª·¬»³»²¬ ¼ù±¾¬¿½´»ô «·¬ ´«· ¿«·

«²» ´±· ¾¿²¹ó¾¿²¹ ¿ª»½ °¿´·»® ¼» ª·¬»»ò

Ð±«® ®7¿´·»® ´¿ ¬>½¸» ½±®®»½¬»³»²¬ô ´ù±®·»²¬¿¬·±² ¼» ´ù±«¬·´ ¿·²· ¯«» » ¼7®·ª7» ¼±·ª»²¬

6¬®» ³¿·²¬»²«» ²«´´»ò



Ý¸¿°·¬®» ì æ

Ý±³³¿²¼» °¿® ½±«°´»
½¿´½«´7



Ý¸¿°·¬®» ì æ Ý±³³¿²¼» °¿® ½±«°´» ½¿´½«´7

íè

ìòïò ×²¬®±¼«½¬·±²

La commande d’un robot manipulateur peut être formulée comme la détermination de

l’évolution des forces généralisées (forces ou couples) que les actionneurs doivent ¼7ª»´±°°»®

pour garantir l’exécution de la tâche tout en satisfaisant certains critères de performance. Û²

se basant sur l’équation dynamique du robot d·ºº7®»²¬» ¬»½¸²·¯«» ±²¬ «¬·´·7» °±«® ´¿

½±³³¿²¼» ¼» ¾®¿ ³¿²·°«´¿¬»«®ô °±«® ½»´¿ ´» ½±²¬®¿·²¬» ¼§²¿³·¯«» ¼« ®±¾±¬ ¼±·ª»²¬

6¬®» °®·» »² ½±³°¬» »¬ ´» °¿®¿³8¬®» ¯«· ´» ½¿®¿½¬7®·»²¬ ±²¬ ¾·»² ·¼»²¬·º·7ò

ìòîò Ý¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹»

ß°®8 ¿ª±·® °´¿²·º·7 ´¿ ¬>½¸» »´´·°¬·¯«» @ ®7¿´·»® °¿® ´» ®±¾±¬ »¬ ¼7¬»®³·²7 ´» ®7º7®»²½»

»² °±·¬·±²ô ª·¬»» »¬ ¿½½7´7®¿¬·±² ø½¸¿°·¬®» °®7½7¼»²¬÷ô ·´ ®»¬» @ ½¿´½«´»® «²» ½±³³¿²¼» °±«®

°·´±¬»® ´» ¿½¬·±²²»«® ¼» ¼·ºº7®»²¬» ¿®¬·½«´¿¬·±² ¼« ®±¾±¬ afin d’assurer la p±«®«·¬» ¼» ´¿

¬®¿¶»½¬±·®» ¼7·®7» qui dépend uniquement de la façon d’éviter l’obstacle.

ìòíò Ì»½¸²·¯«» ¼» ½±³³¿²¼» ½´¿·¯«»

Le problème de la commande d’un robot manipulateur peut être formulé comme la

détermination de l’évolution des forces généralisées (forces ou couples) que les actionneurs

doivent exercer pour garantir l’exécution de la tâche tout en satisfaisant ½»®¬¿·² ½®·¬8®» ¼»

°»®º±®³¿²½»ò

Ü·ºº7®»²¬» ¬»½¸²·¯«» ±²¬ «¬·´·7» °±«® ´¿ ½±³³¿²¼» ¼» ¾®¿ ³¿²·°«´¿¬»«®ò Ð±«®

½»´¿ô ²±« °®7»²¬±² ¶«¬» «²» ª«» ¹7²7®¿´» ¼» ¼·ºº7®»²¬» ¬»½¸²·¯«» ®¿°°±®¬7» ¼¿² ´¿

´·¬¬7®¿¬«®»ò Ü¿² ´» °¿®¿¹®¿°¸» «·ª¿²¬ô ²±« ²±« ´·³·¬»®±² @ «²» ¼»½®·°¬·±² ·³°´» ¼»

¼·ºº7®»²¬» ¬»½¸²·¯«» æ

ìòíòïò Ý±³³¿²¼» ¿¼¿°¬¿¬·ª»

Ý» ¬§°» ¼» ¬»½¸²·¯«» ª·» @ ½±®®·¹»® ´» ¼7º·½·»²½» ¼» ´¿ ½±³³¿²¼» °¿® ¼7½±«°´¿¹»

²±² ´·²7¿·®»ô ½±³³» ´¿ ½±²²¿·¿²½» ¿°°®±¨·³¿¬·ª» ¼» °¿®¿³8¬®» ¼« ³±¼8´» ¼« ®±¾±¬ ±«

pour s’adapter aux différentes conditions opératoires. Ô» ¿ª¿²¬¿¹» ¼» ½» ¬§°» ¼» ¬»½¸²·¯«»

±²¬ 7ª·¼»²¬ô ³¿´¸»«®»«»³»²¬ ´¿ °«·¿²½» ¼» ½¿´½«´ ¼»³¿²¼7» ¿« §¬8³» ½±²¬·¬«» «²

·²½±²ª7²·»²¬ ·³°±®¬¿²¬ ÅïêÃò
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ìòíòîò Ý±³³¿²¼» º±²¼7» «® «²» º±²½¬·±² ¼» Ô§¿°«²±ª

Ý»¬¬» ³7¬¸±¼» »¬ ¾¿7» «® «²» º±²½¬·±² ¼» Ô§¿°«²±ª ¯«· ¿ 7¬7 «¬·´·7» °±«® ´¿

½±³³¿²¼» ¼» ¾®¿ ³¿²·°«´¿¬»«® ¼» º¿9±² ¿¬·º¿·¿²¬» °±«® ¼» ¬>½¸» ¼» «·ª·ò

Ð¿®¬·½«´·8®»³»²¬ lorsqu’on cherche à garantir la convergence ¿§³°¬±¬·¯«» ÅïêÃò

ìòíòíò Ý±³³¿²¼» °¿·ª» æ

Cette technique considère le robot comme un système passif, c’est à dire un système qui

dissipe de l’énergie. De telles lois de commande permettent de modifier l’énergie naturelle du

robot pour qu’il réalise ´¿ ¬>½¸»ò Û² «¬·´·¿²¬ ´» º±®³¿´·³» ¼» Ø¿³·´¬±²ô ´¿ ½±³³¿²¼»

cherche à minimiser l’énergie du système en utilisant un bloc non linéaire passif dans la

¾±«½´» ¼» ®»¬±«®ò Ô¿ ½±³³¿²¼» °¿·ª» ¬»²¼ @ 6¬®» °´« ®±¾«¬» ¯«» ´» ¼7½±«°´¿¹» ²±²

´·²7¿·®»ô ´±®¯«» ´¿ ¬»½¸²·¯«» ²» ®»½¸»®½¸» °¿ @ ¿²²«´»® ´» ²±² ´·²7¿®·¬7 ÅïêÃò

ìòíòìò Ý±³³¿²¼» °®7¼·½¬·ª» æ

Ýù»¬ «²» ¬»½¸²·¯«» ¼» ½±³³¿²¼» de l’automatique ¿ª¿²½7»ò Û´´» ¿ °±«® ±¾¶»½¬·º ¼»

½±³³¿²¼»® ¼» §¬8³» ·²¼«¬®·»´ ½±³°´»¨»ò Ô» °®·²½·°» ¼» ½»¬¬» ¬»½¸²·¯«» »¬ ¼ù«¬·´·»®

«² ³±¼8´» ¼§²¿³·¯«» ¼« °®±½»« @ ´ù·²¬7®·»«® ¼« ½±²¬®,´»«® »² ¬»³° ®7»´ ¿º·² ¼ù¿²¬·½·°»® ´»

º«¬«® ½±³°±®¬»³»²¬ ¼« °®±½7¼7 ÅïêÃò

ìòìò Ý±³³¿²¼» °¿® ½±«°´» ½¿´½«´7 ø½±³°«¬»¼ ¬±®¯«»÷

Ý»¬¬» ¬»½¸²·¯«» »¬ ¿«· ½±²²«» ±« ´» ª±½¿¾´» ¼» ½±³³¿²¼» ¼§²¿³·¯«» ±«

½±³³¿²¼» °¿® ¼7½±«°´¿¹» ²±² ´·²7¿·®»ò Lorsque l’application exige des évolutions rapides

¿ª»½ ¼» ½±²¬®¿·²¬» ¼§²¿³·¯«»ô ´¿ ½±³³¿²¼» ¼±·¬ °®»²¼®» »² ½±³°¬» ´» º±®½»

d’interaction. Ce type de ½±³³¿²¼» considère l’ensemble des articu´¿¬·±² »¬ô °±«® ´»

¼7½±«°´»®ô «¬·´·» ´¿ ¬¸7±®·» ¼« ¼7½±«°´¿¹» ²±² ´·²7¿·®»ò Ý»¬¬» ¬¸7±®·» «¬·´·» ´» ³±¼8´»

¼§²¿³·¯«» ¼« ®±¾±¬ °±«® ´» ½¿´½«´ ¼» ´¿ ´±· ¼» ½±³³¿²¼»ô ½» ¯«· ½±²¼«·¬ @ ¼» ´±· ¼»

½±³³¿²¼» ½»²¬®¿´·7» ²±² ´·²7¿·®»ò Ô¿ ½±³³¿²¼» °¿® ½±«°´» ½¿´½«´7 °»®³»¬ ¼» §²¬¸7¬·»®

º¿½·´»³»²¬ ¼» ®7¹«´¿¬»«® ¼» ®±¾±¬ ¬®8 »ºº·½¿½»ô ¬±«¬ »² º±«®²·¿²¬ «² ½¿¼®» °±«®

®¿»³¾´»® ´» ¬»½¸²·¯«» ¼» ½±³³¿²¼» ½´¿·¯«» »¬ ¯«»´¯«» ¬»½¸²·¯«» ¼» ½±³³¿²¼»

³±¼»®²»ò

Ô¿ º·¹«®» øìòï÷ ³±²¬®» ´¿ ¬®¿¬7¹·» ¼» ´¿ ½±³³¿²¼» °¿® ½±«°´» ½¿´½«´7ô ¿ª»½ ´» ¼»«¨

¾±«½´» ·²¬»®²» »¬ »¨¬»®²»ò
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ìòëò Í§²¬¸8» ¼» ´¿ ´±· ¼» ½±³³¿²¼» ÅïïÃ

L’équation dynamique dans l’espace articulaire étant la «·ª¿²¬» æ

Γ=M(q)q+H(q,q) øìòï÷

L’équation dynamique de l’erreur »ã¯ ¯®»º »¬ ½¸±··» ¼» ¬»´´» ³¿²·8®» @ ½» ¯«» ´¿ ±´«¬·±²

¼» ½»¬¬» ¼»®²·8®» ±·¬ »¨°±²»²¬·»´´»³»²¬ ¬¿¾´» ø½¿¸·»® ¼» ½¸¿®¹»÷ò Ð±«® ¿¬¬»·²¼®» ½»¬

±¾¶»½¬·ºô «² ½¸±·¨ °±·¾´» »¬ ¼±²²7 °¿® ´ùéquation d’erreur ció¼»±« æ

ª °» Õ » Õ » ð øìòî÷
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ï¯ãÓ ø¯÷ Γ H(q,q) øìòë÷
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Ô¿ ´±· ¼» ½±³³¿²¼» ¼±²²7» °¿® øìòé÷ »¬ ®»°®7»²¬7» @ ´¿ Ú·¹«®» ìòïò

Ú·¹«®» ìòîò Í½¸7³¿ ¼» ½±³³¿²¼» °¿® ½±«°´» ½¿lculé dans l’espace articulaireò

×´ º¿«¬ ²±¬»® ¯«» ½»¬¬» ´±· ¼» ½±³³¿²¼»ô ¯«· «¬·´·» ´¿ ¬»½¸²·¯«» ¼» ´·²7¿®·¿¬·±²ô »¨·¹» ´¿

½±²²¿·¿²½» °¿®º¿·¬» ¼« ³±¼8´» ¼§²¿³·¯«» ²±¬¿³³»²¬ô ´¿ ³¿¬®·½» Ó »¬ ´» ª»½¬»«® Ø Ý»´¿

®»°®7»²¬» «² ·²½±²ª7²·»²¬ ³¿¶»«® ¼« °±·²¬ ¼» ª«» ®±¾«¬»» ¼» ´¿ ½±³³¿²¼» ¿«¨

·²½»®¬·¬«¼» ¼» ³±¼7´·¿¬·±² ¯«· ±²¬ô ¼¿² ´¿ °´« °¿®¬ ¼» ½¿ô ·²7ª·¬¿¾´» ÅïïÃò

Ë²» ¼» ±´«¬·±² ¿« °®±¾´8³» ¼» ®±¾«¬»» ¼» ´¿ ½±³³¿²¼» °¿® ½±«°´» ½¿´½«´7 »¬

´ù·²¬®±¼«½¬·±² ¼ù«² ¬»®³» ¼» ¹´·»³»²¬ ¼¿² ´¿ ´±· ¼» ½±³³¿²¼» ÅïìÃò
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Ì»¬ ¼» ®7°7¬¿¾·´·¬7æ ´» ®±¾±¬ »¬ ¿¬®»·²¬ @ ®7°7¬»® ´¿ ¬®¿¶»½¬±·®» °´«·»«® º±· »¬ ¼ù«²» º¿9±²

½±²¬·²«»ò
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L’analyse des courbes ®»´¿¬·ª» ¿«¨ »ºº±®¬ ¼7ª»´±°°7 ³±²¬®» ¯«ù·´ ±²¬ ¿¼³··¾´» »¬
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les résultats de simulation dans le cas d’une imprécision paramétrique affectant le modèle
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atelier (ébavurage, soudage, emboutissage, …etc.).

Ô» ³±¼8´» ¹7±³7¬®·¯«» »¬ ½·²7³¿¬·¯«» ¼·®»½¬ »¬ ·²ª»®» ±²¬ 7¬7 7¬¿¾´· »²

»¨°´±·¬¿²¬ »»²¬·»´´»³»²¬ ´¿ ¬®«½¬«®» ¼« ®±¾±¬ »¬ ´¿ ¬»½¸²·¯«» ¼» ¼»½®·°¬·±² ¼» ´¿ ¹7±³7¬®·»

¼» ®±¾±¬ °¿® ´» °¿®¿³8¬®» ¼» Ü»²¿ª·¬óØ¿®¬»²¾»®¹ò Û² ·²¬®±¼«·¿²¬ «² ¿«¬±³±«ª»³»²¬

½±³³» ½±²¬®¿·²¬» »½±²¼¿·®»ô ´» ³±¼8´» ±¾¬»²« ¼7½®·ª»²¬ô »¬ ¼ù«²» º¿9±² «²·¯«»ô ´¿

°®±¶»½¬·±² ¼» ³±«ª»³»²¬ »²¬®» »°¿½» ¿®¬·½«´¿·®» °®±°®» ¿« ®±¾±¬ »¬ »°¿½» ±°7®¿¬·±²²»´

°®±°®» @ ´¿ ¬>½¸»ò

Ô» tâches industrielles robotisées doivent être d’abord planifiées ensuite réalisées ô »²
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Cet objectif ne peut être réalisé par un simple positionnement de l’outil, il faut
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la tâche. Autrement dit, l’orientation de l’effecteur autant que la position, doivent être bien
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ÅíÃ æ Ô¿µ¸»¼¿® Òòô u Etude et Commande D’un Robot Manipulateur à 6ddl e Ó7³±·®» ¼» Ú·²

D’étude Université Ó±¸¿³»¼ Õ¸·¼»® Þ·µ®¿ô ß´¹7®·»ô îðïíñîðïìò
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