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SYNTHESE CINEMATIQUE ET OPTIMISATION D'UN
ROBOT PARALLELE CINEMATIQUEMENT REDONDANT

A (6+2) DEGRES DE LIBERTE POUR L'INTERACTION
PHYSIQUE HUMAIN ROBOT

Joshua Flight, Etudiant a la maitrise

Sous la supervision de : Clement Gosselin



CONTEXTE ET MOTIVATION

Le robot HEXA a 6 degres de liberte

* Leger

* Agile

 Utile pour des opérations de pick-
and-place

J. Hesselbach, C. Bier, A. Campos, and H. Lowe, “Direct kinematic singularity detection of a hexa parallel
robot,” Proceedings - IEEE International Conference on Robotics and Automation, pp. 3238—3243, 2005.



PROBLEMATIQUE ET TRAVAUX DE
RECHERCHE

Presence de singularites a l'interieur Ajout de redondance cinematique
de I'espace de travail pour eviter les singularites
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J. Hesselbach, C. Bier, A. Campos, and H. Lowe, “Direct kinematic singularity detection of a hexa parallel
robot,” Proceedings - IEEE International Conference on Robotics and Automation, pp. 3238—3243, 2005.



Singularity Locus

DISCUSSIONS ET RESULTATS .
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DETECTION D'OBJETS DANS

LES NUAGES DE POINTS
BASEE SUR LES MASQUES

William Guimont-Martin, Etudiant a la maftrise

Sous la supervision de : Philippe Giguere
Affiliation : Norlab



CONTEXTE ET MOTIVATION

[1] Véhicule Waymo, source 1
[2] Donnée extraite de PixSet, un jeu de données public de LeddarTech (PixSet: An Opportunity for 3D Computer Vision to Go Beyond Point Clouds With a Full-Waveform LiDAR Dataset, Déziel et al. 2021)


https://www.flickr.com/photos/waltarrrrr/51689085442/in/photolist-2mKA5hj-2nHXMmv-2nHqUzE-UWnqP8-2nmLtRf-G23kQ8-24j6Urx-HxgUhu-SNMDmf-24AjRUL-25Wc9QC-HnMF56-2nmK9aR-2nnKYJ6-HnMFnF-HnMFg8-2nnMkdw-2mNyCSH-2dR1uqC-2bn1iNk-HnMHJe-2nHqUFr-2mLv9Tt-2gA6D7o-2gzyRhc-2gzzp9E-2gzs6z9-2gzyPYf-2gzyLAi-2gyKtNf-2gzjyLL-2gLmeRg-21dVX5Q-2gAQjJA-2gAQUW4-2gAQUq4-2gLks9D-2gAbPk9-2gAcmZ2-2gAbNN7-2gAcmtC-2gAbNbv-2gAbCgr-2gAbMc6-2gAckWA-HnMHEM-25Wc9YU-2gAckws-2gAbLZ2-2gAcjR9/

TRAVAUX DE RECHERCHE




RESULTATS ET DISCUSSION

Prediction d'une image

Nuage de points en vue vol
d'oiseau représentant les voitures

Prédictions du réseau de
neurones 3

Figure générée depuis des données extraites de SemanticKITTI (SemanticKITTI: A Dataset for Semantic Scene Understanding of LiDAR Sequences, Behley, Garbade et al. 2019)



ANALYSIS AND DESIGN OF A NOVEL

(6+3)-DOF KINEMATICALLY
REDUNDANT PARALLEL ROBOT

Zhou Zhou, Etudiant(e) au doctorat

Sous la supervision de : Clement Gosselin



MOTIVATION

Introduce kinematic
redundancies

6-DoF Stewart Robot [ (6+3)-DoF KRP Robot?

Kinematically redundant parallel

[1]: The figure comes from Stewart Platform | 3D CAD Model Library | GrabCAD [2]: A Backdrivable Kinematically Redundant (6+3)-Degree-of-Freedom Hybrid Parallel Robot for Intuitive Sensorless Physical Human—Robot Interaction, Kefei Wen et al, 2020



THE NEW LEG DESIGN
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Original Leg Novel Legt! Improved Leg
Advantages: Advantages: Collinearly distributed motors
e Large workspace « Small moving inertia are applied to enlarge the
« Simple structure Disadvantages: workspace and simplify the
Disadvantages: « Small workspace structure while keeping the small
« Large moving inertia « Complex structure moving inertia

[3]: Analysis and Design of a Novel Compact Three-Degree-of-Freedom Parallel Robot, 2022, Zhou Zhou, Clément Gosselin



SOME RESEARCH ON THE NEW ROBOT

Prototype Design!4

N Jt =Ko

The Novel KRP robot T=M@6 + h(ﬁ, 9) +2(0)

Grasping Control Kinematic and Dynamic
modelling 3

[4]:The 3D models come from an unpublished paper written by Arda Yigit, David Breton, Zhou Zhou and Clément Gosselin



ELABORATION D'UNE METHODE DE DETECTION ET DE
CARACTERISATION DES OCCLUSIONS PRESENTES DANS LES

NUAGES DE POINTS MASSIFS RESIDENTIELS A L'AIDE DE
L'APPRENTISSAGE PROFOND

William Albert, Etudiant a la maitrise

Sous la supervision de Sylvie Daniel
et la co-supervision de Denis Laurendeau



CONTEXTE ET MOTIVATION

Sinistrés et dommages matériels en hausse
dans les milieux résidentiels®

“ M / 7 V'

"hl E

Guillaume Levasseur, Le Devoir, Au printemps 2019, des milliers de citoyens de Sainte- Marthe sur-le-
Lac, dans les Laurentides, ont été évacués.

Evaluation des points d'entrée de I'eau
et prédiction des dommages

LiDARUSA snoopy-a-series _
_Trimble MXg

[1]: Selon I'Aqueduct Floods, une émanation du groupe de réflexion mondial World Resources Institute, M. Rabson, “Le co0t des inondations pourrait tripler au canada d'ici 2030,” LaPresse, Avr. 2020.



PROBLEMATIQUE

Nuage de points en milieu urbain Identification d'objets vs. identification d'occlusions
vs. en milieu résidentielle .

Paris-Lille-3D , A (,

Auto #2

Auto #1

1G de points et 200K numérisations sur 73.7km
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TRAVAUX DE RECHERCHE

Segmentation
sémantique

Meéthode de validation
guantitative

P(Os)=0.13 0.56 0.93

e

Vi

/

Sensor

Estimation de la probabilité d'occupation des voxels
selon une approche de lancer de rayons inversé




CARACTERISATION IN-SITU DE TERRAIN

A PARTIR DE DONNEES DE
CONSOMMATION ELECTRIQUE

Damien LaRocque Etudiant(e) a la matrise

Sous la supervision de : Francois Pomerleau
Affiliation : Norlab



CONTEXTE ET MOTIVATION

Difficulté a estimer la
consommation d'énergie

Neécessaire pour :
Planification de trajectoire

Gestion de flottes
Missions spatiales

IEEE Robotics and Automation Letters, vol. 4, no. 4, pp. 3876-3883, Oct. 2019, doi: 10.1109/LRA.2019.2928765.



PROBLEMATIQUE ET TRAVAUX DE
RECHERCHE

Batteries

Pertes Friction Pente
Logique + fransmission Sal Gravité

Capteurs
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DISCUSSIONS ET RESULTATS

Etendre I'analyse a d'autres types de sol

Utiliser les valeurs [ la classification du type de N
terrain pour 15.0 -
affiner des estimations de consommation 12.5 1
detecter un changement de terrain §1o0
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QUESTIONS POUR
PROSPECTIF #3



