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Question 1 (4 points) Calculons ¢; et g2 pour x = 0.75m et y = 0.75m :

K = -0.53
ga(l) = 2.1294 rad (122)
q1a(1) = 0.2622 rad (15)
i) = [ 352 ] o
071 _ [—0.8628 0.80391
—1.4151 —1.4151

a) = 27| ] s

_ _—1.6665] rad s
0y _— [ —a2C12(Gn + G2) — a1Chgr —aaCha(dn + o)
| —a2S12(q1 + G2) —a1Sidi —a2Sh2(g1 + G2)

~ [ 1.0000 —0.6097

N | 1.0000  0.5681

a0 = e T | -]
a) = o {| 7] | w-taa)|

[ 15684 2
- [-4.7170] rad/s

Question 2 (6 points)
Soit deux constantes k; et ko, nous avons

g = 0

yi = 0

2z = Kk

xe = —[D;1+lycos(q)]sin(qr)
y2s = [D1+lscos(go)]cos(qr)
7y = ky+lysin(gy)

T = ph=2=0

vf =0
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Il + Moy [Dl + l2 COS(QQ)]Q 0

— [D1 + [y cos(q2)] cos(q1 )G + l2sin(gz) sin(q1)ge
— [D1 + Iy cos(ga)] sin(q1) g1 — l2sin(gz) cos(q1)qe
I c0s(g2) g2

[Dy + Iy cos(g2)) 67 + 1343

hdt

;mg {[D1 + Iy cos(qa)]* 42 + zgqg}

migky

maglks + losin(ge)]

;[14% + ;m2 {[D1 + Iy cos(q)]* 5 + lgqg}

—migk; — ng[k2 + I Sm(ﬂh)]

{li+my D1+ 1y COS(Q2)]Z}CJ1

{I, + mo [Dy + Iy Cos(q2)]2}éj1 — 2miplsy [D1 + 13 cos(qz)] sin(q2) G142

{Il + mo [Dl + l2 COS<q2)]2}ijl — 2m2l2 [Dl + lQ COS(QQ)] sin(q2)q'1q2

mzlg o
m2l§ Go

—maly [Dy + 5 cos(qe)] Q% sin(g2) — magls cos(qz)

Malada 4 mala [D1 + Iy cos(qa)] 42 sin(qz) + magls cos(qa)

H

—2maly [Dy + I3 cos(q2)] sin(q2)¢1¢2
maly [Dy + 15 cos(ga)] Q% sin(gz)

0 mglg

] +9 [ A coos(qg) ]
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Question 3 (1 point)
Commande par couple précalculée.

Question 4 (1 point)
Les splines nous donnent des trajectoires continues en position, vitesse et accélération
passant par plusieurs points.

Question 5 (2 points)
t=3/2ct hy=1:

Sl(t> = a1 + bl(t — tl) + Cl<t — t1>2 + dl(t — t1)3

En X :
a; = 0
cT = 0
1
bl = (ag—dl)—*(ch—f—CQ)——2—§(O+3):—3
Coy — C
d1 == 23 1—1
3.1 1
YT T2
dx(t 3 9
di) = b1+261(t—t1)+3d1<t—t1)2:—3+0+Z:—1
EnY :
a; = 1
o = _3
LT

1 1
b1 = (ag—al)—g(ch—l—cQ) = —1—5(—3+0) =0

Co — C1 1

I
_ .. 31,11 1
y = 24728 16
dy(t) , 3 3 9
G 420 (t— )+ 3dy(t— )2 =0— 42 =2
at 1+ 01( 1)+ 1( 1) 2+8 3

Vitesse tangentielle = 2.5156.
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Question 6 (4 points)
a) Apres avoir déterminé les centroides des balises en coordonnées pixel (apres seuillage,
étiquetage ou autre technique), il faut déterminer les éléments de la matrice :

ajx Q2 ai3 Qaig

C _ G21 (22 (23 (24
P Ty = 0 0 0 0

aq1 Aq2 Q43 1

par moindres carrés (avec n > 6 balises) :

a1
_ . . . L | Q2 ip1
Ty Y1 20 1 0 0 0 0 —ipmzy —inyn  —iizo a3 o
0 0 0 0 Zm yn 2 1 —junTer —JnYn —Jjezo a4 o
T Y2 20 10 0 0 0 —ipxw —leie —in2 as oo
0 0 0 0 @ Y 2 1 —jeTe —Jel —jk% agp | =
) : . ) . ) s
Ton Ym 20 1 0 0 0 0 —ipnZTen —tn¥Yon —lbn20 a24 ,
L 0 0 0 0 Ton Yon R0 1 —JonTon  —InYon  —Jbonc0 (41 .lm
49 L Jbon ]
| @43 |
b) comme on connait le Z = z; des points des objets, on a
[ kio | (a1 a2 a1z a | [ o ]
Ejo _ 21 G2z A23 (A4 Yo
0 O 0 0 0 20
Lk | @41 aq2 agz 1 || 1 ]
ki, ail G2 Aa13 a4 Y
. o
kjo = 21 Q22 G23 A4
<0
L k ] | Q41 Q42 Q43 1 ] 1
Les inconnues sont x,, 4, et k. On a donc
{ a1 G12 a1z Q14
0 To 3 20
k| Jo = a1 G2 y + | a3 ao4 1
o
1 Q41 Q42 asz 1
En isolant z,, y, et k, on obtient
—aj; —aiz i To a1z G4 p
- 0
—G21 —a22 Jo Yo = Q23 (24 1
—Qy41 —QAy2 1 k’ 43 1
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Question 7 (2 points)
Apres calculs, on obtient

Moo =

Moy = My =

Hi1 =
Ho2 = H20 =

o1 =

Py =

a =
Prthéor.
P2théor.

Yo = —Qa21 —A22 Jo Q23 Q24

To —ai1 —ai2 Q13 Aaiq [
k —a4; —agp 1 asz 1

25
14+3-24+5-3+7-44+5-5+3-6+1-7=100
4

4

0

2(5+ 3(2%) + 1(3%)) = 52

oot 1oz _ g 1664

(00)?

b

1
—(1+1) =0.1667
5+

0

Dans ce cas, la discrétisation n’a pas influencé les valeurs.
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