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ASSETPlan 

• La Téléopération
• Objectifs 
• État de l’art
• Description du système ASSET
• Exemples
• Conclusions et perspectives
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ASSETLa Téléopération

� Réalisation de tâches à distance
� Élimination de risques

Retour visuel

Retour de force

Instructions
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ASSETHistoire

1940

2000
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ASSETProblématique

Interface 
homme-machine

Latence

Contrôle des 
dispositifs
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ASSETRéponses

• Instructions haut-niveau (contrôle 
supervisé )
• Boucle de contrôle dans le site local
• Autonomie
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ASSETLa Téléopération et la Réalité 
Virtuelle
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ASSETDéveloppement de systèmes
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ASSETObjectifs

• Concevoir et mettre en œuvre 
un outil de prototypage et de 
test pour des systèmes de 
téléopération, basé sur les 
environnements virtuels

• Offrir un outil de 
développement accessible
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ASSETEtat de l’art

•Téléopération et robotique
•Systèmes de 
développement pour la 
réalité virtuelle
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ASSETEtat de l’art

• Téléopération et robotique

• Systèmes de développement 
pour la réalité virtuelle

–rendre accessible, faciliter le 
développement des nouveaux 
systèmes
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ASSETTéléopération sur Internet

1991

2002



ASSET

IRIT - 6 janvier 2003 7

Aura Nancy Rodriguez, janvier 2003 13

ASSETTéléopération sur Internet

�Infrastructure simple
�Interface intuitive 
�Collaboration et partage de 
ressources
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ASSETTéléopération sur Internet

• CORBA
• XML
• JINI & Lego
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ASSETArchitectures de contrôle

• VEVI (Virtual Environment Vehicle
Interface) 

• Viz

– Réduire cycle de développement
– Construction rapide de prototypes
– Intégration des différents outils 
(planification, simulation, traitement de 
données) 

• Claraty (Coupled Layer Architecture for 
Robotic Autonomy) 
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ASSETArchitectures de contrôle
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ASSETPlate-formes de test téléopération

• Architecture PC
• Client/serveur

VEMI (Virtual Environment Manipulation Interface)
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ASSETPlate-formes de test robotique

• TestBots

Ensemble d’applications et 
bibliothèques Java pour la 
recherche en robotique:
•Prototypage et simulation:

-API pour le contrôle de 
dispositifs
-Communications robot-robot

•Test des algorithmes de 
contrôle directement dans 
les robots
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ASSETPrototypage en robotique

CINEGEN

• Analyse et 
pilotage de 
robots 

• EV : 
manipulation 
intuitive

• Description 
fichier texte
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ASSETEtat de l’art

• Téléopération et robotique
• Systèmes de développement 
pour la réalité virtuelle:
–Simplifier le processus de 
création des nouvelles 
applications 
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ASSETRV: systèmes boîte à outils

Minimal Reality Toolkit

• Pilotes de dispositifs de 
RV

• Distribution de données
• N’est plus maintenu
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ASSETRV: systèmes boîte à outils

World Toolkit

• Outils divers
• Commercial 
• Configuration 
matérielle statique: 
recompilation
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ASSETRV: systèmes boîte à outils

AreVi - oRis

• Simulation de 
systèmes multi-
agents

• Modification 
dynamique

• Portabilité
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ASSETRV: architectures

Avango

• VE interactifs
• Facilite la réalisation 
des applications 
distribuées

• Modules C++ / 
Scripts Scheme

• SGI Performer
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ASSETRV: architectures

DIVE

• Applications 
portables et 
générales

• Connaissance 
très approfondie 
du 
fonctionnement 
du système
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ASSETRV: architectures

NPSNET IV

• Efforts et résultats les 
plus significatifs dans 
la recherche des EVD

• Environnements 
virtuels distribués à 
grande échelle

• NPSNET V : flexibilité 
et portabilité
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ASSETRV: architectures

VIPER

• Deux niveaux de 
programmation

• Extensible
• Complexité
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ASSETRV: architectures

VR Juggler

• Portabilité
• Configuration 
dynamique

• Recompilation pour 
ajouter nouvelles 
fonctionnalités
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ASSETLeçons retenues

Réalité 

Virtuelle

Outils de 

haut-niveau

Modèle

OO

Configuration

Dynamique
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ASSETASSET (Architecture pour des systèmes de 
simulation et entraînement en téléopération)

• Plate-forme de développement 
générale et configurable

• Interfaces web de téléopération : 
facile à utiliser, infrastructure 
simple, bas coût 

• RVD : techniques de réalité 
virtuelle et simulation distribuée. 
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ASSETArchitecture

•Exécuter les 
instructions
• Obtenir info du 
monde réel

•Contrôler le 
système
• Connaître l’état 
du site de travail
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ASSETArchitecture

Retards de

transmission

et d’exécution

Informations

de retour

Autonomie
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ASSETArchitecture

GestionnaireGestionnaireGestionnaireGestionnaire

UtilisateurUtilisateurUtilisateurUtilisateur

Gestionnaire Gestionnaire Gestionnaire Gestionnaire 

Système RéelSystème RéelSystème RéelSystème Réel
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ASSETGestionnaire Utilisateur

• Gestion de l’IU
• Présentation de 
l’information

• Production 
d’informations de 
retour (visuel, 
effort)

• Envoi des 
instructions

Simulation

Communications

Visualisation

Dispositifs
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ASSETGestionnaire Utilisateur

`
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ASSETGestionnaire Système Réel

• Exécution des 
instructions

• Récupération de 
l’information des 
capteurs

• Envoi de l’état 
du système

Communications

Dispositifs
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ASSETGestionnaire Système Réel
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ASSETAdministrateur

• Médiateur entre
le GU et le GSR
• Permet la gestion de:

- utilisateurs
- sites de travail

• Intervention sur le système réel facilitée
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ASSETCommunications entre composants : 
modèle d’événements

- générateur    

- événement

- observateur
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ASSETCommunication entre composants : 
espace de données

• Stockage de données
• Liste des observateurs
• Événements écriture:

– MsgDispIEvent
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ASSETArchitecture
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ASSETSimulation

• L’utilisateur interagit avec l’EV géré par 
la simulation

• Générer l’information de retour sans 
attendre la réponse du système distant

• Valider les instructions avant leur 
exécution
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ASSET

• Géométrie : Java3D, VRML
• Comportement : classe Java
• État : variables cinématiques
• Catégories:

Objet de simulation

– Autonome 
– Contrôlé  
– Contrôleur
– Associé

����
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ASSETPas de simulation

Sim

Objet

1111

step

Sim

Objet

2222

manage

collision

GU3333

Collision?

Envoyer 
instructions

non

Intervention
utilisateur

oui
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ASSETGestion du monde

• Catégories des objets 
• Déclenchement   
configurable

Synchronisation
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ASSETMise à jour
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ASSETDéclenchement mise à jour

pobj

pdev

|pobj – pdev | > εεεεp

UpdateSet = {v1, v2…vn}

δδδδ = {|v1obj – v1dev|, 
|v2obj – v2dev|,
…

|vnobj – vndev|}

εεεε = {εv1, εv2,…εvn}

∃i | δi >εi

����
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ASSETDéclenchement mise à jour

pobj

pdev

instructions

État réel
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ASSETCommunications
����

GU Admin GSR

MSG_REGISTER

MSG_ACK

MSG_ACK

MSG_REGISTER

MSG_RS_READY
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ASSETCommunications

• Communications point à point TCP/IP
• Fiabilité requise pour les communications 
provenant du système réel 

• Protocole modifiable

����

GU Admin GSR
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ASSETGestion des dispositifs

• Traitement générique des dispositifs
• Applications indépendantes d’une 
configuration matérielle particulier

• Chargement dynamique : pas de 
recompilation

����

Application
Dispositif
physique

Dispositif
virtuel
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ASSETMise en œuvre : technologies
• Java

– Orienté-objet, liaison dynamique
– Portabilité

• Java3D
– Bibliothèque graphique haut-niveau

• Xj3d : intégration de modèles VRML
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ASSETIntégration des composants
• Java Reflection
• Utiliser une classe (créer des instances, 
appeler des méthodes) à partir de son nom

• Nom: fichier de configuration
• Méthodes: implémentation de l’interface

[*******dataSpace configuration]
…
1.robot khepera|asset.devices.KhepDeviceFile
…

Class types[] = new Class[1];
Object param[] = new Object[1];
Boolean answer = new Boolean(false);
types[0] = Class.forName("java.lang.String");
Method met = claseDisp.getMethod("config",tipos);
param[0] = info;
answer = (Boolean)met.invoke(disp,param);
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ASSETEnvironnement matériel
• PC windows, affichage sur écran 
conventionnel d’ordinateur

• Joystick SideWinder FF Pro
• Spacemouse Classic
• Robot Khepera
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ASSETDispositifs d’interaction

Liaison série
MglStreams
JavaComm

Port jeu
IFC (C++)
DirectInput
JNI
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ASSETRobot Khepera

Liaison série
JavaComm
Protocole K-Team
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ASSETInterface Utilisateur
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ASSETUne application simple 

3D Animat sur ASSET
• Comportement Robot:

- Adapter à l’interface (step, 
manageCollision)

• Modèles VRML : 
- Robot 
- Environnement

• Fichier de configuration
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ASSETRobot autonome
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ASSETRobot téléoperé

• Pilote du dispositif de contrôle
• Pilote du robot 
• Fichier de configuration:

- Ajouter les dispositifs
- Créer les associations
- Ajuster les catégories des 
objets 

• Fichiers de propriétés:
- Protocole et paramètres de 
communications

Instruction : 
Transformation de 
rotation et translation 
combinées dans une 
transformation3D
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ASSETRobot coopératif
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ASSETConclusions

Interface 
homme-machine

Latence

Contrôle des 
dispositifs

Simulation dupliquée

Environnement virtuel

Comportements configurables
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ASSETConclusions

Limites : administrateur, collisions,
évaluation latence 

Développement rapide : accessible, services 
traditionnels de téléopération fournis

Flexibilité : Chargement dynamique des 
ressources fournies par le développeur 

Configurable : dispositifs, communications, 
modèles géométriques et comportements
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ASSETPerspectives
• Configuration :

– adoption d’un format standard (XML) pour le 
fichier de configuration et les instructions

– éditeur haut-niveau pour la configuration et la 
création de comportements

• Intégration de services : 
– programmation hors-ligne 
– planification de trajectoires 
– modification dynamique des données
– interopérabilité

• Latence : expérimentation 
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ASSET


