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@ [@RIStAL Contexte du projet

~ Centre de Recherche en Informatique,
Signal et Automatique de Lille

* Projet court (1 an) financé par I'IRCICA en lien avec les plateformes PRETIL (robotique) et PIRVI
(réalité virtuelle)

* Obijectif : cartographier et numériser de facon semi-autonome de grandes zones (carrieres,
intérieur de batiments, ...)
e Utilisation de vecteurs robotiques mobiles
* Disposer d’'une mobilité autonome du robot
e Garder |'utilisateur humain dans la boucle pour l'interaction homme-machine et partager la prise de décision

* Equipe:
* Gérald Dherbomez, Maxime Duquesne sur PRETIL
* Samuel Degrande, Nicolas Bremart sur PIRVI

» 3 stagiaires : Mathis Fereira Da Silva (PIRVI, L3 info), Nicolas Lapotre (PRETIL, BUT2 info), Souleymane Diouf
(PRETIL, BUT2 GEII)




= [@RIStAL Stack hardware et software

Centre de Recherche en Informatique,
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Capteur LIDAR numérisation

« FARO FOCUS S _
 Non temps réel et sensible
au mouvement

Capteurs LIDAR robotique

e OQuster 3D pour la détection de
I’environnement (trous, escaliers,
obstacles hauts)

* Hokuyo 2D pour la navigation

Robotnik SUMMIT-XL HL
* 4 roues motrices,
compatible ROS,
vitesse de 3m/s

65 kg de charge utile
5h d’autonomie




& [@RIStAL Détection de I'environnement
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[@RIStAL ROS (Robot Operating System)

Centre de Recherche en Informatique,
Signal et Automatique de Lille

* ROS : middleware de communication et un framework (API, utilitaires, ...) de
robotique

e Natif sur Linux, expérimental sur Windows et MACOSX

TOPIC VISUALISATION OPENSOURCE
ALGOS

SERVICE SIMULATION LIBRE

ACTION LIBRAIRIES COMMUNAUTE

Il
+

Plomberie Outils Capacités Ecosysteme



= @RISAL Middleware dRe cggmmumcatlon

NODE

SERVICE

Publisher

ACTION

Service Actio
Request Message ervice o NODE

]
Modeéle publisher / subscriber -
Data FIOW 5 Fe:::‘acck | ?

Action Client

Request 2
Action Sever

Response
= *_ Response

Response Message

Result
Service

Modeéle client / serveur
Evénementiel avec acquittement

Modeéle mixte client / serveur
avec topic de feedback
Taches complexes



[@RIStAL Couche logicielle d’interface entre
Centre de Recherche en Informatique, robotique et réalité Virtue”e

Signal et Automatique de Lille

Action

Diagramme de séquence de la communication

Server - Client

permet d’avoir
connaissance de
la progression du
I |

robot sur la carte : ;

I
|
I
|
|
|

—_— - L
harget_point (request action)

Utilisation d’une action ROS geometry_msgeimsg/Poin

geometry_msgs/msg/PoseStamped

Inavigationigoal (topic)
geometry_msgs/n?sglPoseStamped

X

demande la position actuelle du robot

While

[destination != position rabot]

famcl_pose (topic)
geometry_msgs/msg/
PoseWithCovarianceStamped
geometry_msgs/msg/PoseWithCovarianceStamped

- —
ftarget_point (feedback action)
geometry_msgs/msg/Point

" harget_point (response action)
geometry_msgs/msg/Point
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Tablette

»

Strategie de numerisation

1 - demande de scan

Application
Client TCP

»
&

Traitement

Serveur TCP @

Légende

Robot
Serveur TCP

— ﬂ



@ ERIStAL Résultat de la numérisation
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Photosphere Nuage de points




Graphe ROS de I'application

ﬁ.IRIStAL
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Graphe ROS de I'application

Adaptative Monte Carlo Localization
Filtrage particulaire
Scan laser 2D + carte 2D

e —

T >

T P et sttt

e ]

e mmande en vitesse du robot

T —— \
c : . B
= — '~-;'—~ 4.

/move_base/goal

/move_base
Global planner

Local planner

2D costmap



& [@RIStAL Algorithmes de navigation - AMCL
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default.rviz* - RViz

Eile Ppanels Help

‘&]Interact ¥ Move Camera  [_JSelect ==ffs= Focus Camera ™ Measure ~ 2D Pose Estimate " 2D Nav Goal @ Publish Point CH
I Displays (o]
~ & Global Options
Fixed Frame map
Background Color Il 48; 48; 48
Frame Rate 30
Default Light v

~ v Global Status: Ok
v’ Fixed Frame OK

» < Grid v
v 2 Map v
v “Z PoseArray v
» v Status: Ok
Topic /particlecloud
Unreliable
5 Queue Size 10
' Shape Arrow (Flat)
A 2D Pose Estimate B
Alpha 1

Arrow Length 0,3

Global Options

Add



@& [@RIStAL
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Algorithmes de navigation - move base

File Panels Help

finteract | ¥ Move Camera [ JSelect  <-FocusCamera  =mMeasure
O Displays o]
v IF2 Map v <
v “= PoseArray v
» v Status: Ok
Topic [particlecloud
Unreliable
Queue Size 10
Shape Arrow (Flat)
Color Il 255; 25; 0
Alpha 1
Arrow Length 0,3
~ 2 Map v
» v Status: Ok
Topic /move_base/global...
Alpha 0,7
Color Scheme costmap
Draw Behind
Resolution 0,05
Width 4000
Height 4000
+ Position -100;-100; 0
» Orientation 0;0;0;1
Unreliable i
Use Timestamp
» / Path v
- IF2 mMap v
» v Status: Ok
Topic /move_base/local_c...
Alpha 0,7
Draw Behind
Resolution 0,025
width 240
Height 240
» Position -1.1;-3.9; 0
» Orientation 0;0;0;1
Unreliable

Use Timestamp

Color Scheme

How to color the occupancy values.

Add

2D Pose Estimate

# 2D Nav Goal

Local map

— Global map




‘. RlSt AL Algorithmes de naVIQatII(_)InD:A rlr_\love_base et perception

Signal et Automatique de Lille

Eile Panels Help

[interact | %*Move Camera  [jSelect  <#:FocusCamera  ©™Measure . 2DPoseEstimate . 2D NavGoal § Publish Point &+ = 5
1 pisplays o]
Alpha 1 =
Buffer Length 1
» Offset 0;0;0
Pose Style None
» 2 Map v
» v Status: Ok
Topic /move_base/local _c...
Alpha 0,7
Color Scheme costmap
Draw Behind
Données LIDAR 2D Remkoe e
width 240
Height 240
» Position -1.1;-3.9;0
» Orientation 0;0;0; 1
Unreliable
Use Timestamp
* #,. LaserScan v
v/ Status: Ok
O Jsummit_xl/front _L...
UnreliaD
Queue Size 0
Selectable v
Style Flat Squa
Size (m) 0,05
Alpha 1
Decay Time 0
Position Transf... XYZ
Color Transfor...  Intensity
Channel Name intensity
Use rainbow v
Invert Rainbow
Min Color Ho;0;0
Max Color [ 255; 255; 255
Autocompute ... v
Min Intensity 346
Max Intensity 1515
Size (m)

Point size in meters.

Add



= [@MRIStAL Résultats actuels et échéances a venir
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Résultats :
* Navigation autonome OK mais avec connaissance préalable de la zone (carte 2D)
* Dialogue entre le robot et I'outil scanner OK

Prochaines étapes :

* Perception arriere du robot

Intégration systeme des différentes couches logicielles

Essais de cartographie dans ESPRIT

Revue finale du projet a I'IRCICA en décembre

Poursuite des travaux en 2025 sur le projet SCANDOG avec un

quadrupéede Unitree B2 et I'arrivée d’un ingénieur contractuel CNRS




& [@RIStAL Démonstration

Centre de Recherche en Informatique,
Signal et Automatique de Lille

Mercli

https://www.cristal.univ-lille.fr/pretil/

https://pirvi.univ-lille.fr/

rd
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