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Le flux optique




Pilotage vertical
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Boucle de rétroaction:

Régulateur du flux optique ventral qui agit sur la
force de sustentation  verticaliitL

(heave axis)
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Height of flight, h (m)

Groundspeed, v, (m/s)

Measured Optic Flow, o, (V)
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Ajout d'un capteur de flux optique frontal
(RETI Bionavigation avec la DGA)

-> Les insectes comportent un ceil completement panoramique
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Ruffier, Franceschini
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2005

2 OF sensors based on Pin-Photodiodes and Microcontroller (27zmmx3omm, 4.3g)
Ruffier & Franceschini, IEEE IROS 2008



Ajout d'une boucle d'anticipation

La boucle d’anticipation agit sur la force de sustentation :
selon les variations du flux optique

donc selon les variations de terrain
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Comparaison des trajectoires entre:

1: régulation du FO ventral
2: régulation du FO ventral + anticipation grdace au FO frontal
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Pilotage horizontal
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Manoeuvres en roulis controlant
les glissades latérales de I'insecte

Guépe= Hyménoptere
Zell et al. Curr. Biol. (2008)




Les translations de I'insecte sont découplées
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*» L’angle de tanguage commande la poussée d’avance
Esch et al. (1975) ; Ellington (1984)

¢ L’angle de roulis commande la poussée latérale
Ellington (1984) ; Zeil et al. (2008)
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Les flux optiques latéraux generés par les
mouvements propres de 'abellle
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Les capteurs de flux optique de l'abellle
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| a sélection du mur a suivre
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Le réqgulateur de flux optique latéral
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e contrble de vitesse chez |'abellle

< ok

B Top view

- - v'—*"""‘w-......‘u-h-o-v--‘,_._._._ - 33 cm Srinivasan et aI- (1996)

12 cm

- -

Reward
Window

| 100 cm |

— 100

h

— 50

Flight velocity (em s—

— 0

19/25

Position {cm)



La boucle visuo-motrice LORA I
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Un tel schéma de controle
peut-il sappliquer a un micro
véhicule aérien ?
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Simulation du robot LORA Il :

un aeroglisseur miniature totalement actionné

» Véhicule aérien ; totalement actionné
» Une paire d’yeux latéraux. 1 oeil = 1 lentille/ 2 photodiodes PIN

e Un circuit Détecteur Elémentaire de Mouvement (DEM)

22125



Le robot LORA Il : la mise en ceuvre de la boucle
VISUO-motrice est en cours...

-> Dynamiques découplées

. : Tallle - 36x25x14 cm
-> Boucle a verrouillage de ca
J P Masse ; 825 ¢
¢ micro gyrometre Autonomie : ~15min

<* micro compas magnétique
23/25



Suivi de parol Centrage
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Décéleration et accéleration
dans un corridor fuselé
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Distance parcourue, x(m)

La vitesse d’avance est proportionnelle a la largeur courante du
corridor alors méme que celle-ci est ni mesurée ni estimee !
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Conclusions

« Laregulation directe du flux optique (OCTAVE et LORA lll) pour
1. Decoller

2. Atterrir a pente constante

3. Reéagir aux vents de facon économe

4, Se centrer

5. Suivre une paroi

6. Contrbler sa vitesse

7. Reéagir aux ouvertures (Serres et al., Autom. Robots 2008)

8. Reéagir dans un corridor non-stationnaire (Serres et al., Autom. Robots 2008)
« Laregulation du flux optigue ne néecessite pas :

1. de mesurer la distance

2. de mesurer la vitesse (air ou sol)

3. de connaitre la configuration des lieux (carthographie)

« Laregulation du flux optique nécessite :

1. un systeme visuel minimaliste (quelques pixels)

2. des capteurs de flux optique (non-emissifs)

3. peu de ressources calculatoires (embarquable)

= Particulierement adapté aux micro-aéronefs naturels et artificiels



Franceschini 2003




