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Résumé

Un AUV se compose principalement d'un systeme
informatique embarqué et d’ un ensemble de capteurs et
d actionneurs. La nature des taches a effectuer differe
d’une mission a une autre, voire d’' une phase de mission
a une autre. Une grande importance est alors accordée
au pouvoir dadaptation, face aux évolutions
technologiques et applicatives. On présentera une
méthode de conception d’ une architecture de commande
pour I’AUV Taipan en cours de développement au
LIRMM. Cette architecture mixte comporte trois
niveaux, un superviseur global, des superviseurs locaux
et enfin un ensemble de modules de gestion des moyens
d’action et de perception. Cette architecture tente de
satisfaire certains critéres de conception tels que la
modularité, I’ évolutivité et la réactivité.

Mots clef
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1 Introduction
Le besoin d'opérer dans des eaux de plus en plus
profondes et de réduire les cotits, améne les recherches a
se concentrer sur 1'¢laboration de véhicules autonomes
capables de se déplacer seuls et de mener a bien des
tdches qui nécessitent encore récemment 1'assistance de
l'opérateur humain.
Ce besoin d'autonomie dans un milieu en constante
évolution requiert de la part du véhicule une certaine
capacité a pouvoir, a chaque instant, évaluer son état et
I'état de son environnement, les combiner avec la
mission qu'il lui a été confié¢ et prendre une décision
cohérente.
Les architectures de contrdle développées pour ces
véhicules deviennent vite complexes et requiérent une
méthodologie de conception. On trouve trois principales
catégories d’architectures [2]:
* les architectures réactives sont composées de
plusieurs modules. Chaque module génére une
commande dépendante directement d'un vecteur
d'entrées fournies par un ensemble de capteurs. Les
différentes commande générées par ces modules
sont alors sommée aprés pondération. La
complexité de ce type d'architecture réside dans le
réglage des coefficients de pondération permettant
de laisser s'exprimer chacune des fonctionnalités
tout en s'assurant que le systétme converge
globalement vers l'objectif désiré.
* les architectures hiérarchisées sont construites
sur plusieurs niveaux, généralement trois: le niveau
haut ou sont effectués les prises de décision, le

niveau intermédiaire qui s'occupe du contrdle et de
la supervision et le niveau bas qui génére les
commandes a appliquer. La récupération des
informations externes ainsi que la propagation des
décisions du niveau haut nécessite de traverser les
niveaux inférieurs ce qui confére a ce type
d'architecture une réactivité réduite.
e les architectures mixtes sont a la fois
hiérarchisées et réactives. Cela leurs permet alors
d'accomplir les objectifs désirés tout en réagissant
rapidement aux situations imprévues qui peuvent
survenir au cours de la mission.
Trois principaux critéres sont généralement utilisés pour
évaluer la qualité d'une architecture:
*  Modularité: Un logiciel complexe doit pouvoir
étre subdivisé¢ en plusieurs modules qui pourront
étre congus, implémentés et testés séparément.
* Evolutivité: Le logiciel doit pouvoir étre
facilement adapté lorsque les applications ou
I'équipement embarqué (capteurs par exemple) sont
amenés a changer.
* Robustesse: Le véhicule doit étre capable de
mener a bien une séquence d'objectifs dans un
milieu de grande incertitude et de pouvoir
rapidement répondre a un événement imprévu.
Ce travail va essayer de présenter une nouvelle
méthodologie de conception des architectures de
controle des AUV. L'étude se basera sur le cas de 'AUV
Taipan. De taille réduite et congu pour opérer dans des
eaux peu profondes, Taipan mesure 1.8 m de long, 20
cm de diamétre et pése environ 51 Kg. (voir [3] pour
plus de détail). L'architecture issue de cette étude est
une architecture mixte composée de trois niveaux. Un
superviseur global, plusieurs superviseurs locaux (un
pour chaque mode: autonome, téléopération,
coopération) et un ensembles de modules gérant
l'instrumentation. Chaque niveau manipule des objets
(au sens objets informatiques) correspondant a son
niveau d'abstraction. Trois types d'objets sont utilisés
dans cette architecture. Le superviseur global recoit de
la part de l'opérateur un ensemble d'objets objectif
définissant la mission a exécuter. Ensuite il transmet au
superviseur local concerné une séquence de SOUS-
objectifs. Ce dernier envoie des ordres aux modules de
gestion de l'instrumentation afin de réaliser les Sous-
objectifsen cours.

2 Architecturede controle
2.1 Superviseur global

Le superviseur global (SG) regoit de la part de
l'opérateur (ou d’un gestionnaire de mission) un fichier



contenant une mission a exécuter. Une mission est une
succession d'objectifs que le systéme doit atteindre
durant la navigation. Les objectifs peuvent étre un
déplacement ou d'autres actions a effectuer a un endroit
géographique précis (bathymétrie par exemple). Ces
objectifs peuvent é&tre atteints successivement ou en
paralléle selon leur nature. Les informations relatives a
leur ordonnancement sont spécifiées par l'utilisateur
avant le départ de la mission.

Cela permet au superviseur global d'ordonnancer
(séquencer) correctement les objectifs qui vont
constituer au final une mission.

Le superviseur global s'assure que les objectifs qui vont
étre exécutés en méme temps ne vont pas utiliser la
méme ressource. Par exemple le superviseur global
empéchera  les objectifs remontée en surface et
ingpecter pipeline d'étre lancés simultanément parce
qu'ils utilisent le méme ensemble de ressources
{propulseur, gouvernes}. Plus précisément cet ensemble
de ressources est appelé macro-ressource.

D'autre part, l'objectif inspection pipeline et l'objectif
cartographie utilisent respectivement la macro-
ressource {propulseur, gouvernes} et la ressource
{sonars latéraux} ce qui les autorise a s'exécuter en
méme temps. La gestion des ressources au niveau du
superviseur global évite que des ordres contradictoires
ne soient envoyés aux actionneurs (par le biais des
modules d'action).

Pour accomplir un objectif, I'AUV passe par plusieurs
étapes. Ces différentes étapes requiérent l'utilisation de
différentes lois de commande comme par exemple dans
les étapes: plonger, inspecter pipeline, .... Ainsi nous
sommes amenés a décomposer un objectif en plusieurs
entités plus simples. Ces entités que l'on a appelées
sous-objectifs ne requiérent, durant tout le temps de leur
exécution, qu'une seule et méme loi de commande. Par
exemple l'objectif inspecter pipeline sera décomposé en
la séquence: {plonger, aller &, chercher pipeline, suivre
pipeline}.

Finalement, le superviseur global envoie au superviseur
local concerné les sous-objectifs a exécuter. Ce dernier,
aprés la réalisation de chaque sous-objectif, lui
retournera un rapport d'exécution.

2.2 Superviseur local
Un superviseur local est dédi¢é au controle d'une
ressource dans un mode donné. En ce qui concerne
Taipan, nous avons seulement une ressource (le
véhicule lui-méme) qui a trois modes de
fonctionnement:
e mode autonome: exécute les sous-objectifs
issus du superviseur global.
e mode téléopération: téléopération bas niveau
du véhicule par l'opérateur (utilisable a I'heure
actuelle seulement lorsque I'AUV est en surface).
* mode coopération: commande 1'AUV pour le
positionner dans une flottille de véhicule.
Nous nous intéresserons ici qu'au mode autonome.
Comme cela avait ¢été évoqué précédemment, le
superviseur local regoit des sous-objectifs a exécuter

(par exemple plonger, aller &). Pour exécuter un sous-
objectif, nous avons besoin de collecter un ensemble de
données capteurs et d'envoyer un ensemble de
commandes aux actionneurs. Le dialogue avec les
capteurs et les actionneurs est assuré par des modules
bas niveau que le superviseur local active selon le sous-
objectif a exécuter.

2.3 Modulesde gestion del'instrumentation
On trouve deux sortes d'instruments sur un AUV, les
capteurs et les actionneurs. Les premiers sont gérés par
les Modules de Perception (MP) et les seconds par les
Modules d'Action (MA). Tous ces modules ainsi que les
différents instruments, utilisent un bus commun pour
échanger leurs données.

Un MP est construit pour chaque type de données
(appelé variable) requise dans l'architecture (par
exemple la position X,y,z,0,0,). Il est souvent
nécessaire d'utiliser des données provenant de plusieurs
capteurs afin de calculer ou estimer précisément une
variable. Ainsi un MP peut gérer plusieurs capteurs.
Deux sortes de traitement sont a la charge d'un MP; le
premier est relatif a la configuration des capteurs (mise
sous/hors tension, changement de mode), le second est
le traitement des données du ou des capteur(s).

Les MA, qui contiennent dans la plupart des cas des lois
de commandes, permettent de calculer les commandes a
envoyer aux actionneurs.

Tous ces modules sont activés et configurés par le
superviseur local. Ainsi pour récupérer la position du
véhicule, le superviseur local envoie un ordre au MP
correspondant et pour atteindre une position, il envoie
un ordre au MA gérant le propulseur et les gouvernes.
Les MP et les MA fonctionnent de fagon périodique.

Les variables issues des MP (estimées ou mesurées)
sont échangées entre les modules bas niveau par
l'intermédiaire d'un bus commun.

3 Conclusion

Le travail présenté, s’intégre dans le domaine des
architectures logicielles de contréle pour la robotique.
Une architecture de contrdle, développée pour les AUV
(Autonomous Underwater Vehicle) est proposée et tente
de répondre a certains critéres de conception, tels que la
modularité, I’évolutivité et la robustesse.
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