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Abstract—Le contrôle prédictif (MPC) semble pouvoir doter
les robots de suffisamment de réactivité pour effectuer des tâches
complexes en environnement dynamique grâce à la replanification
fréquente des mouvements basée sur un retour d’état mesuré.
Malgré son attrait, il a rarement été déployé en pratique,
notamment en raison de temps de calculs trop importants. Nous
présentons les premiers résultats expérimentaux de contrôleurs
prédictifs sur robots commandés en couple.

Un premier travail [1] présente la première implémentation
réelle de contrôle prédictif non linéaire en boucle fermée sur
un robot à 7 degrés de liberté commandé en couple. Notre
contrôleur s’appuie sur un algorithme à l’état de l’art de com-
mande optimale, la programmation dynamique différentielle
(DDP), afin de replanifier les trajectoires d’état et de contrôle
en temps réel (1 kHz). En plus de cette preuve de concept
expérimentale, une analyse exhaustive des performances mon-
tre que le contrôleur proposé surpasse le MPC en boucle
ouverte sur une tâche cyclique et rapide de l’organe terminal.
Nous montrons également l’importance de l’horizon et de
l’utilisation de la dynamique complète du robot grâce à des
comparaisons avec la dynamique inverse et l’optimisation
cinématique.

Un second travail [2] présente la première implémentation
réelle d’un contrôleur prédictif corps complet avec retour
d’état sur un robot humanoı̈de commandé en couple. Les
expériences menées démontrent que notre contrôleur est ca-
pable de réaliser des tâches de suivi de cible tout en assurant
l’équilibre du robot, et qu’il peut également gérer l’évitement
de collisions avec un obstacle extérieur. Notre architecture
se base sur trois éléments essentiels: en premier lieu, le
problème de contrôle optimal à horizon glissant est résolu
avec la librairie Crocoddyl qui implémente une méthode
de Differential Dynamics Programming (DDP) et permet de
produire une trajectoire optimale pour l’état et le contrôle en
moins de 10 ms. Ensuite, le problème est initialisé à partir
d’une trajectoire fournie par une mémoire du mouvement
construite hors ligne dans le but de contourner la sensibilité de
l’algorithme DDP aux conditions initiales. Enfin, le contrôle
optimal calculé par le DDP est exécuté par un contrôleur bas
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niveau qui implémente un retour de force à haute fréquence.
Les expériences ont été conduites sur le robot humanoı̈de Talos
de Pal Robotics et ont permis de confirmer la pertinence de
la méthode employée
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