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Cet article propose une nouvelle approche pour déterminer
les mouvements d’un robot en se basant sur les images
fournies par une caméra embarquée. Elle a la particula-
rité de s’affranchir d’une étape de reconstruction de l’en-
vironnement, sans pour autant limiter les déplacements.
Pour cela, nous utilisons une base d’images décrivant l’es-
pace de navigation. De cette base est extraite une série
d’images qui définissent la zone que doit traverser le ro-
bot pour atteindre la position désirée. Les mouvements du
robot sont déterminés en ligne en s’appuyant seulement sur
des primitives d’intérêt extraites des images. Une méthode
basée sur les champs de potentiel a été adaptée pour as-
surer une visibilité suffisante de ces primitives tout au long
du déplacement. Des résultats expérimentaux obtenus sur
un robot cartésien à six degrés de liberté sont présentés et
confirment la validité de notre approche.Mots Clef
vision robotique,reconnaissanced’images,champsdepo-
tentielAbstract
This article presents a new approach for robot motion con-
trol, using images acquired by an on-board camera. A par-
ticularity of this method is that it can avoid reconstructing
the entire scene without limiting the displacements pos-
sible. To achieve this, an image base of the environment
is used to describe the navigation space. We extract from
this base a sequence of overlapping images which define
the zone that the robot must traverse, in order to reach the
desired position. Motions are computed on-line using only
points of interest extracted from these images. A method
based on potential field theory has been adapted in order
to ensure a sufficient visibility of these features during the
entire motion of the robot. Experimental results obtained
on six dof robotic system are presented and confirm the va-
lidity of our approach.
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1 Introduction
Nousnousint·eressonsdanscet article �a la d·etermination
automatiquedesmouvementsd’un robotenutilisantlesin-
formationsfourniespar unecam·eraembarqu·eesur ce ro-
bot. Cetteprobl·ematiquen’est pasr·ecentemaisresteen-
core ouverte pour des environnementsr·eels de taille si-
gni�cati ve. L’approchela plus anciennepour r·esoudrece
probl�emeest bas·ee sur le cycle Perception-Décision-Ac-
tion. Elle n·ecessiteen g·en·eralunereconstructionde l’en-
vironnement.Parailleurs,denombreuxtravauxportentsur
uneapprochelocaled’asservissementvisuel [13, 3]. Elle
consiste�a minimiserl’erreurentrelesinformationsvisuel-
les couranteset d·esir·ees.Elle reposedonc sur une mise
encorrespondance,cequi limite la taille desd·eplacements
qu’il estpossibledeconsid·erer.
Notreobjectif estder·ealiserde tr�esgrandsd·eplacements.
Un exempletypique (et certesencorefuturiste) est celui
d’un v·ehiculedot·e d’unecam·eracapabledeserendreau-
tomatiquementenplusieursendroitsd’unecit·e.Pour·eviter
une phasede reconstructiondif�cile de l’environnement
(en termede complexit ·e et de tempsde calcul),nousuti-
lisonsunebased’imagesde l’environnement,qui va nous
permettreded·e�nir le chemin�a parcourirparle robot.
Lesm·ethodesutilisantle cyclePerception-Décision-Action
sedistinguentnotammentparla repr·esentationqu’ellesont
del’espacedenavigationdurobot.Certaines·elaborentune
cartedenavigation,successiondecourbesmonodimension-
nellescorrespondant�a despositionsde l’espacequepeut
atteindrele robot. La cartes’appellegraphede visibilit ·e
[9], diagrammedeVoronoi[27], c�onesg·en·eralis·ees[2] ou
encorecarteprobabiliste[21], suivant la m·ethodeutilis·ee
pour l’obtenir. D’autrestechniquesd·ecomposentl’espace
de navigationsousforme de cellules,zonesautoris·eesou
interditesaurobot[7, 29]. Lesm·ethodesbas·eessurlespo-
tentiels[15, 11] travaillent g·en·eralementdirectementdans



l'espacedetravail. Le robotestconsid́eré commeunepar-
ticule sousl'in�uence d'un champde potentielarti�ciel,
dé�ni commela sommed'un potentielattractifpourattirer
le robot vers la positiondésiŕeeet d'un potentielrépulsif
a�n d' éviter les con�gurations indésirables.Mais toutes
cesméthodessupposentquela topologiedeslieux estpar-
faitementconnue,cequi sous-entendqu'unephasede re-
constructionest effectúee.De plus, la plupart reposesur
unephasepréalabledeplani�cation, c'est-�a-direquel'en-
sembledela trajectoireestcalcuĺeehors-ligne,cequi rend
dif�cile la priseencompted'événementsimprévussurve-
nant lors du déplacement.Nousavonspréféré développer
uneapprocheplusréactive,qui nenécessitepasderecons-
tructiondel'environnement.

Dans les méthodesde plani�cation présent́eesci-dessus,
le mod�ele de la sc�eneestconsid́eré commeconnu,et les
méthodesde localisationdu robot ne sont paspréciśees.
Les techniquesappeĺeesSLAM ( SimultaneousLocalisa-
tion andMapbuilding) permettentdelocaliserle robottout
enenrichissantle mod�eledela sc�ene,grâceaumouvement
et �adescapteursdetypelaser[25]. Mais cestechniquesse
limitent actuellement�a desespacesd'int érieurs,tr�esstruc-
turés,etnepeuventencoresesatisfaired'unecaḿeracom-
me capteur. Dans[26], la localisationd'un robot mobile
estassuŕeeparunerecherched'images,baśeesurdeshis-
togrammesdé�nis surle voisinagedechaqueprimitivedes
images.Bienqu'unecaḿerasoitutilisée,lessc�enestraitées
selimitent auxenvironnementsstructuŕes,et aucunetâche
denavigationautonomen'estprévue.

Certainstravauxconsid�erentdansunmêmeformalismeune
phasedelocalisationet denavigation.Dans[4] unmod�ele
delasc�eneestdéduitd'unephased'apprentissage.La loca-
lisation s'effectueen comparantles informationsfournies
par le capteur, un sonar, et le mod�ele appris.Ce mod�ele
estdeplusdécompośesousla formedecellulesconvexes,
ce qui permetde traiter une phaseglobalede navigation
parunesuccessiondesous-t̂aches(déplacementsentreles
cellulesconnexesdu chemin).Dans[18, 14], un capteur
caḿeraestutilisé pourla localisationet la navigationd'un
véhiculerobotiśe.Cependantle formalismeutilisé pour la
localisationnepermetpasdeprendreencomptedesdépla-
cementsentredeuxpositionscaract́eriśeespardeuximages
totalementdifférentes.

La techniquequenousproposonspermetdesituerle sys-
t�emerobotiqueparrapport�aunebased'imagesdisponible
de l'environnement,et ensuitede réaliserun déplacement
versunepositiondésiŕee tout en intégrantunecontrainte
visuelleadapt́ee.Pourcela,unerecherchesur la baseest
toutd'abordeffectúeea�n d'enextraireuneséried'images.
Celles-cidélimitent la zonede l'environnementtotal que
doit traverserle robotpoursediriger verssonbut. Uneloi
decommandebaśeesurl'approchedesfonctionsdepoten-
tiels[15], estensuiteexécut́eepourréaliserledéplacement.
Dans[20], uneméthodedeplani�cation �apartird'unesérie
d'imagesa ét́e propośee.Nousmontreronsdanscetarticle
enquoi notrenouvelleméthodeestplusperformante.

La sectionsuivanteprésentecommentest extraite de la
basede l'environnementla série d'images.La section

�

détaille ensuitecommentla méthodedeschampsde po-
tentielspeut êtreadapt́eepour calculerle mouvementdu
robot.En�n la section� donnedesrésultatsexpérimentaux
qui validentcetteapprochedansle casdesc�enesplanes.

2 Sélection d'une série d'images de
la base

Cettepartieprésentecommentl'imageacquiseavantle dé-
but desmouvementsdu robot et celle désiŕee �a la �n du
déplacementsont misesen relation. On cherchedansla
baseuneséried'imagesdécrivant la sc�enequedoit obser-
ver la caḿeradu robot durantle déplacement.Pourcela,
chaquecoupled'imagessuccessivesdu chemindoit pos-
séderdesprimitivesencommun.
La �gure 1 décrit les différenteśetapesnécessairespour
cetteextraction.Tout d'abord, aussit̂ot la basede l'envi-
ronnementacquise,lesimagesqu'ellecontientsonttraitées
a�n de géńererun graphevalué en fonction desmisesen
correspondanceentrechaquecoupled'imagesdela base.
Suite �a la sélectiond'une image�a atteindre,quenousap-
pelleronsimagedésiŕee,etavecl'image initiale fourniepar
la caḿeraavantle début dudéplacement,lesopérationsef-
fectúeessontlessuivantes:

– recherchedesimagesde la baselesplusprochesdes
vuesinitiale etdésiŕeeparunalgorithmed'indexation
par le contenu. �A ce niveau,les imagesinitiales et
désiŕeesformentdoncdesimagesreqûete�a la base,

– appariementdesimageslesplusprochesaveclesdeux
imagesreqûetesa�n de compĺeterle graphede l'ap-
plication,

– déterminationde la série d'imagespar recherchedu
pluscourtchemindansle graphe.

(hors-ligne)
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FIG. 1 – Opérations pour la déterminationdu chemin
d'images

La sectionsuivanteprésentela constructiondugrapheainsi
quel'algorithmed'appariementquenousutilisons.La sec-
tion 021 0 détaille la phased'indexation, et la section 021
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montrecommentestobtenuela séried'images.




