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Résumé
Le projet HR+ a pour point de mire “robot personnel”.
Cette perspective pose notamment le problème essentiel de
l’interaction et de la relation de l’homme au robot et ceci
non seulement pour faciliter l’usage du robot et faire un
pas vers l’utilisation effective de telles machines par des
personnes non expertes. mais aussi pour permettre de réa-
liser des actions que la machine ne pourrait réaliser seule
par manque d’information, par mesure de sécurité, par li-
mitation de ses capacités aussi bien perceptuelles que dé-
cisionnelles, et enfin parce que le succès ou même le but
de l’action dépend également du comportement ou de la
volonté de personnes présentes dans l’environnement.
Nous présentons ci-dessous un état de l’avancement des
travaux ainsi que quelques résultats obtenus récemment.

1 Introduction
L’interaction homme-robot est vue ici comme une inter-
action avec une machine physique dans un environnement
réel perçu par les capteurs de la machine. Un aspect éga-
lement important porte sur le fait que la machine en ques-
tion (le robot) se trouve dans des situations dans lesquelles
elle partage l’espace avec l’homme. La machine perçoit
l’homme, décide en interaction avec l’homme et produit
des signaux intelligibles par l’homme.
L’homme, dans le contexte de ce projet, est aussi bien le
programmeur du robot, le programmeur de l’application ou
tuteur, l’utilisateur ou le client du service fourni par le ro-
bot, ou simplement un usager de l’environnement ou de
ressources communes. Chacun de ces rôles se traduit par
une mise en situation différente de l’homme et du robot,
par des capacités différentes du robot et des compétences
et des besoins différents de la part de l’homme.
Dans le cadre de ce projet, nous nous limitons à un contexte
de robot mobile dans un lieu (public ou domestique) peuplé
d’humains et réalisant des tâches ou fournissant des ser-
vices pour lesquels le déplacement est l’action de base pré-

pondérante. Nous nous attachons, à la fois, à construire les
primitives fonctionnelles et à leur utilisation pour réaliser
tâches en environnement humain.
Nous présentons ci-dessous un état de l’avancement des
travaux : la planification de mouvements en prise en
compte explicite de l’homme, les primitives visuelles, la
communication “face à face”, la supervision et l’intégra-
tion. Nous conclurons par la présentation du robot, issu de
HR+, qui sera déployé à la Cité de l’Espace.

2 Planification de mouvements
en prise en compte explicite de
l’homme

Les aspects traités ici concernent spécifiquement les pro-
blèmes et difficultés posés (au robot) par la présence
d’hommes alentour :
– Mouvements réactifs de contournement, croisement,

franchissement d’un passage étroit.
– Elaboration de techniques de planification et d’exécution

de trajectoires au voisinage proche d’êtres humains
Nous avons avancé sur ces deux aspects.

2.1 Planification de trajectoire pour robot
mobile en environnement dynamique

Nous avons développé un planificateur de trajectoire pour
robot mobile en environnement dynamique. Ce dernier
prend en compte, en plus des contraintes géométriques et
cinématiques habituelles, un ensemble de paramètres rela-
tifs à la dynamique de l’environnement (vitesse des obs-
tacles potentiels) et du robot (vitesse maxi, accélération et
décélération maximales) ainsi qu’aux capacités du capteur
de proximétrie (portée). Il produit un chemin et un profil de
vitesse maximale le long du chemin qui garantit que le ro-
bot pourra s’arrêter sans collision, en cas de détection d’un
obstacle mobile (éventuellement occulté par les obstacles
fixes de l’environnement). Une fois la trajectoire calculée,



une procédure itérative permet de l’adapter au fur et à me-
sure [12].

FIG. 1 –Le robot Diligent : un Nomad XR4000

FIG. 2 – Trajectoire planifiée puis modifiée en ligne après per-
ception d’obstacles inconnus

2.2 Planification de mouvement en interac-
tion avec l’homme

Cette étude, encore embryonnaire, se propose de prendre
en compte divers paramètres pour planifier des mouve-
ments dans le voisinage immédiat de l’homme. On pourrait
ainsi, planifier un placement par rapport à un homme pour
(r)établir une session interactive ou une trajectoire pour
tendre un objet à l’homme, etc.
Un tel planificateur doit pouvoir prendre en compte un mo-
dèle cinématique et fonctionnel de l’homme ainsi que de
ses capacités perceptives (figure 4). D’autres critères pour-
raient être pris en compte tels que la sécurité ou le confort
de l’homme (mouvements non instrusifs, aussi explicites

FIG. 3 –Profil de vitesse adapté à la nouvelle trajectoire

que possible).
Cette a donné lieu à un premier stage ([2]). Outre une pre-
mière ébauche d’une formulation du problème, ce travail
a donné lieu au développement d’un modèle géométrique
inverse pour la planification des mouvements du bras de
l’homme (figure 5. Ce travail est actuellement poursuivi en
thèse (Nicolas Fortune au LAAS).

FIG. 4 – Exemple de tâche nécessitant une planification avec
prise en compte explicite de l’homme

3 Elaboration de primitives visuelles
De nombreux travaux en perception (vision) ont été
conduits et ont donné lieu à des implémentations. Ceci
concerne aussi bien la localisation d’un robot mobile sur
amers visuels que la perception (détection et poursuite) de
personnes et d’objets dans le voisinage du robot.
Le LAAS a poursuivi ses travaux sur la navigation de ro-
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3 L’adaptation à Move3D 
 

Le bras humain modélisé en Move3D a une structure très semblable au bras du IKAN. Il est 
formé par 7 joints rotoïdes (3 pour l’épaule, 1 pour le coude et 3 pour le poignet).  

La premìere partie du travail  a été d’adapter le code de la méthode IKAN à Move3D. C’est-
à-dire, générer le code en langage C (langage de la plate-forme Move3D) et avec les structures 
de données utilisées en Move3D. Ensuite il a fallu ajouter cette contrainte à la structure de 
contraintes de Move3D pour qu’il puisse l’exécuter. Enfin, il a fallu faire une modification du 
modèle du bras de Move3D pour l’adapter à la méthode, puisqu’il présente une orientation 
différente à celle du IKAN. 

Il nous a paru intéressant d’implémenter la méthode de cinématique inverse sur Move3D 
puisque, étant donnée une position d’un objet on peut savoir si l’humain pourra l’atteindre. S’il 
peut l’atteindre, on aura la valeur de chacune de joints du bras pour le positionner.  

Dans la figure 5.4 on peut voir des exemples du bras de Move3D. Ici, on bouge la barre 
noire, et la méthode calcule les valeurs des joints pour cette position de l’objet. 

 

 

   

   
 

Figure 5.4 – Exemple cinématique inverse pour le bras 

FIG. 5 – Un modèle géométrique inverse pour des mouvements
réalistes du bras de l’homme

bot mobile fondée sur l’utilisation d’une seule caméra vi-
déo, en se localisant sur des objets saillants de l’environ-
nement perçu, ou amers. Ainsi, un module de localisation
[9, 10] sur amers quadrangulaires plans, a été intégré parmi
d’autres fonctionnalités sensorimotrices au robot Diligent.
PRIMA a développé une nouvelle méthode de tracking
[7, 8] et d’identification qui permet de répondre à des pro-
blèmes difficiles tel la reprise après occlusion et la corres-
pondance d’identité de l’objet "tracké" par des caméras in-
dépendantes. Ceci est réalisé grâce à la combinaison d’un
module de tracking rapide et d’un module de vérification
d’identité qui maintient une identité basée sur des mesures
d’apparence. Le système est complètement implémenté et
donne de bons résultats. La figure 6 présente l’architecture
du système.

FIG. 6 –Architecture du système de tracking sur fond fixe

Les système de suivi (figure 7) de visage et de détection du
regard (figure 8) sont aujourd’hui opérationnels [5, 4].

4 Synthèse de discours et interaction
“face à face”

L’ICP a développé et intégré un système de suivi de lo-
cuteur (par vision et localisation acoustique) pour amener

FIG. 7 –Suivi de visage (PRIMA)

FIG. 8 –Détection et suivi du regard (PRIMA)

un locuteur virtuel sur un écran monté sur une tourelle
en situation de communication face-à-face... les yeux dans
les yeux quelque soit les mouvements du locuteur (figures
9,10,11). Dans l’implémentation actuelle [16, 11], le clone
interpelle le sujet dès que celui-ci est localisé pendant plus
de 30s.

5 Supervision et intégration
Nos travaux sur la supervision du robot ont conduit à un
une approche et un système, appelé Robel, qui permet de
spécifier et de construire un système de supervision pour
un robot. Ce système apprend par l’expérience à réaliser
de façon robuste une tâche telle que "aller à". Le concep-
teur spécifie une collection de HTN (Hierarchical Tasks
Networks) représentant des plans de tâche, appelés modali-
tés, dont les primitives sont des fonctions sensori-motrices.
Chaque modalité est une façon possible de combiner entre
elles ces fonctions pour réaliser la tâche désirée. La relation
entre états de supervision et la modalité appropriée pour la
réalisation de la tâche est apprise par l’expérience comme
un MDP (Markov Decision Process) qui fournit une poli-
tique générale pour la tâche. Ce MDP est indépendant de



FIG. 9 –Système de suivi de locuteur (ICP)

l’environnement ; il caractérise les capacités du robot pour
la tâche[13, 14].
Ces travaux seront poursuivis et étendus notamment dans le
cadre de la thèse de Aurélie Clodic (au LAAS) portant no-
tamment sur le développement d’un superviseur intégrant
un raisonnement probabiliste tant au niveau de l’affinement
et du contrôle d’exécution de tâches robotiques qu’à celui
de l’interaction avec l’homme.
Par ailleurs, nous avons avancé dans le développement et
l’intégration de plusieurs modules fonctionnels :
– intégration au sein de l’architecture LAAS du logiciel de

synthèse de parole de l’ICP
– l’intégration au sein de l’architecture LAAS d’une pre-

mière version de clone parlant est en cours
– Développement d’une nouvelle interface de contrôle

pour les robots mobiles du LAAS : cette interface per-
met aussi bien l’opération distante (WEB) que l’interac-
tion au moyen d’un écran tactile [15, 6].

6 Un robot à la Cité de l’Espace
Nous avons également entrepris le développement d’un ro-
bot mobile autonome interactif, basé sur les contributions
de HR+, qui sera mis en oeuvre dans le cadre d’une expo-
sition de longue durée à la Cité de l’Espace de Toulouse :
l’exposition "Mission Biospace".
Le robot sera mis à la disposition des visiteurs, sans in-
termédiaire. Il assurera des fonctions de guide d’expo-
sition. De plus, une étude de terrain multidisciplinaire

FIG. 10 –Détection de visage (ICP)

FIG. 11 –Suivi et visualisation du clone (ICP)

sera conduite sur une thématique liée à l’usage d’un arte-
fact sophistiqué, un robot mobile autonome et à l’interac-
tion homme-robot. Cette étude sera menée conjointement
avec le Laboratoire Travail et Cognition (http ://www.univ-
tlse2.fr/ltc/ltc2/ltc.htm) de l’Université Toulouse Mirail
(Equipe de Claude Navarro).
Le robot circulera librement dans le lieu de l’exposition au
milieu du public. Il disposera d’une grande autonomie au
niveau de ses capacités de déplacement. En effet, il sera
capable de se localiser dans les lieux, de planifier et d’exé-
cuter des trajectoires sans collision même en la présence du
public.
L’homme (le visiteur) pourra influer sur le comportement
du robot en lui donnant des ordres. De plus, le robot sera
doté de moyens lui permettant de délivrer des informations
sur l’exposition mais également sur son fonctionnement
qu’il sera capable d’expliquer et d’illustrer.
Les échanges entre l’homme et le robot pourront être ef-
fectués selon diverses modalités et à travers différents ca-
naux : écran tactile, synthèse vocale, réalité augmentée,



animation graphique (ex : clones parlants). Les fonctions
du robot évolueront au cours du projet, permettant notam-
ment l’intégration de fonctions de détection et de suivi de
personnes. Le robot aurait alors la possibilité d’interpeller
des visiteurs dans certaines conditions qu’il s’agira de dé-
terminer.
Une première version du robot sera installée au cours de
l’année 2004.

FIG. 12 –Le robot destiné à l’exposition
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