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Présentation de la plateforme

Cinématique
- Robot à structure parallèle 6-RSS, 6x mécanisme bielle-manivelle
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Revolute

Spherical

Spherical

Motorisation
- 6 motoréducteurs contrôlés en position, vitesse ou couple avec des cartes d’axes Schneider compatibles CANopen

Perturbation posturale pour 
l’étude l’équilibre
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Pourquoi développer un contrôleur compatible ROS2 ?

Pourquoi ROS2 ?

- Interfaces modulaires et paramétrables;

- Outils de visualisation, de logging, etc.;

Pourquoi ros2_control ?

- Possibilité de contrôler de manière agnostique un 
système simulé ou réel;

- Hardware interfaces et contrôleurs disponibles 
(merci l’open-source et la communauté);
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• Cadre de développement déjà éprouvé qui
offre un certain nombre d’outils et de
pratiques en ingénierie.

• Le prototypage est accéléré notamment par la
possibilité de simuler le système.
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Partons d’un exemple : simulation gazebo du robot Franka FR3

4

Affichage dans Rviz
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Développement d’un simulateur compatible ros2_control
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Revolute

Spherical

Spherical

Etapes

1. Définition de URDF (Unified Robot Description Format) qui sera 
transformé en SDF:
1. Articulations;
2. Corps : parent, repère, mesh, dimensions, masses, inerties, etc.

2. Configuration d’un système gz_ros2_control/GazeboSimSystem.

MuJoCo

• mujoco_ros2_control

• MJCF : MuJoCo File

Gazebo

• gz_ros2_control

• SDF : Simulation Description File

Formalisme URDF
• Les liaisons sphériques n’existent pas.
• Un corps ne peut pas avoir plusieurs parents. 
→ cas des chaînes fermées ?

→Simulateur géométrique uniquement
• Pas de nécessité de simuler la dynamique;
• Utilisation de Mock Components;
• Implémentation du modèle géométrique direct qui sera nécessaire au contrôle.
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Architecture du contrôleur
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KDL (Kinematics Dynamics Library)
1. Parse le fichier URDF
2. Calcule les TF

→Ne fonctionne pas pour les chaînes 
fermées.

→ Implémentation du modèle géométrique direct
1. Pour l’affichage
2. Pour la commande
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Contourner KDL dans robot_state_publisher

Création du fichier URDF

→Uniquement pour définir des repères et y associer des 
fichiers 3D

<!-- Rod link -->

<link name="rod_${index}_link">

<visual>

<origin xyz="0. 0. 0." rpy="0. 0. 0."/>

<geometry>

<mesh filename="package://hexapod_6rss_description/meshes/collision/rod.stl"/>

</geometry>

<material name="black"/>

</visual>

</link>

<!-- Rod joint -->

<joint name="rod_${index}_joint" type="floating">

<parent link="link_${index}"/>

<child link="rod_${index}_link"/>

</joint>

Modification de robot_state_publisher

KDL::Tree parseURDF(const std::string & urdf_xml, urdf::Model & model);

void setupURDF(const std::string & urdf_xml);

void addChildren(const urdf::Model & model,  const
KDL::SegmentMap::const_iterator segment);

→Appel à une bibliothèque dédiée à la plateforme pour 
remplacer les structures KDL

fk_ = new FK();

void publishTransforms(const std::map<std::string, double> & 
joint_positions, const builtin_interfaces::msg::Time &time);

void publishFixedTransforms();

→Calcul des TF avec le modèle géométrique direct

fk_->computeLinksTransforms(q, tf_transforms);

tf_broadcaster_->sendTransform(tf_transforms);
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Développement d’une librairie dédiée à la plateforme pour le 
calcul des modèles 
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+--------------------------------------------+
|                    Solver                       |
+--------------------------------------------+
| - m_P_B0[6] : Vector3d                         |
| - m_P_B1[6] : Vector3d                         |
| - m_B_B0[6] : Vector3d                         |
| - m_beta[6] : double                            |
| - m_gamma_base[6] : double             |
| - m_gamma_platform[6] : double       |
| - m_R : Matrix3d                                 |
| - m_X : Matrix<6,1>                              |
| - m_Jinv : Matrix<6,6>                           |
| - m_elbow_configuration[6] : int |
+--------------------------------------------+
| + ik() : int |
| + fk() : int |
| + invJ() : int |
| + invJ_row() : void |
| + getters/setters                                |
+--------------------------------------------+

Méthode employée

1. Modèle géométrique inverse

2. Matrice jacobienne inverse

3. Modèle géométrique direct

Méthode itérative avec Newton-Raphson
Xk  pose à-priori
Q  positions articulaires
Tant que erreur > epsilon :

Qk : ik(Xk)  positions articulaires à priori
J matrice jacobienne
erreur : rms(Q – Qk)  erreur
Xk : Xk + J . (Q – Qk)  pose mise à jour

Dérivation symbolique
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Conclusion

Perspectives
→En faire un contrôleur équivalent au joint_state_broadcaster

qui permettra de publier d’autres informations comme la vitesse opérationnelle
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