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Depuis biell des allllées ce sOllt de "mer
veilleux fous plollgeallts et leurs drôles 

de macflÎlles" qui 0111 assuré la découverte du 
milieu sous-marill. Pour repousser salis cesse les 
6arrières, il a fallu isoler de plus ell plus 
l'flomme du milieu au détrimellt du cOlltad 
pflysique, voire cfwlleC avec ce dernier. 

Suave mari magno ... "II est doux, quand 
sur la vaste mer, les vents soulèvent les flots, 
de regarder de la terre ferme les terribles périls 
d'autrui". Non Lucrèce n'est pas un lâche, il 
est raisonnable et sait bien que l'homme reste 
médiocre en dehors de son milieu naturel 

Aujourd'hui, la distance entre l'homme phy
sique et le robot technologique s'est métri-

quement accrue alors que les difficultés 
de dialogue entre ces deux sys

tèmes diminuent avec 
l'apport de nouvelles 

technologies en 
commu

nica-
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tion et en traitement de l'information. L:expé
rience a montré que pour certaines tâches le 
concept de téléopération, dans lequel l'homme 
apparélÎt à la fois comme un des effecteurs et 
un des "calculateurs" dans la boucle de 
contrôle/commande du robot, est un bon com
promis quand la tâche est complexe et variée. 
Mais ce concept n'est pas optimum pour des 
tâches simples, systématiques ou répéti
tives, pour lesquelles plus d'autonomie serait 
souhaitable. 

A titre d'exemple, la téléopération d'un 
véhicule depuis la surface, via un ombilical, 
nécessite la gestion de cette laisse, limite les 
excursions du véhicule, nécessite des moyens 
de mise en œuvre humains et matériels consi
dérables. Mais les moyens de communica
tion acoustique entre la surface et le fond 
ayant évolué, le verrou et les contraintes 
liés au câble sont prêt à sauter. ln fine, on envi
sage la téléopération de véhicules et de sys
tème sous-marin (stations benthiques, 
navettes) par voie acoustique. Cependant, les 
bandes passantes restent réduites et surtout 
les délais de transmission acoustique sont 
physiquement incompressibles. Il faut donc 
"développer" des systèmes permettant à l'opé
rateur de ne pas être gêné par ces délais 
(plusieurs secondes). Le pilote, effec-

teur intelligent, devient 

alors téléprogrammateur, contrôleur d'exé
cution, et pourquoi pas à terme, simple obser
vateur passif du système ou initiateur, 
planificateur de la mission du système et fina
lement exploitant des résultats collectés. Plu
sieurs niveaux sont envisageables entre la 
téléopération classique et le système entiè
rement autonome évoqué à demi-mot ci-des
sus. 

La téléprogrammation est une première 
étape vers l'autonomie. Elle permet d'exprimer 
formellement un schéma de programmation 
du robot, dans lequel on tient compte explici
tement du partage entre les phases activement 
téléopérées ou supervisées par l'homme et les 
phases totalement autonomes. Le principe est 
de décrire un plan constitué de l'enchaînement 
d'actions élémentaires à effectuer, et d'étudier 
l'affinement de ce plan en fonction de la 
situation réelle du robot, perçu par ses cap
teurs et par l'homme. Il s'agit également de 
prévoir des remises en question automatiques 
du plan en cas d'erreur, et cie traiter dans la 
boucle de progranlmation du robot des retards 
de transmission des données. 

Cette recherche très amont en télépro
grammation est menée au sein du laboratoire 
de robotique et d'intelligence artificielle, en 

collaboration avec le LAAS-CNRS. 
Le pilotage autonome 

des systèmes (engins 

molegall
Nouveau tampon

http://www.ifremer.fr/docelec/
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