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Systeme anti coincement dans un robot a caractere humanoide 

L'invention concerne la securite d'utilisation d'un robot a caractere 
humanoide. 

Un robot peut etre qualifie d'humanoide a partir du moment ou il 
possede certains attributs de I'apparence et des fonctionnalites de I'homme 

5 comme par exemple une tete, un tronc, deux bras, deux mains, deux jambes 
ou deux pieds. Certains robots ne possedant que le haut du corps peuvent 
egalement etre consideres comme possedant des caracteres humanoides. 
Des robots humanoides sont capables de marcher ou de se deplacer sur une 
plateforme munie de roues, de faire des gestes, avec les membres ou avec 

10 la tete. La complexity des gestes qu'ils sont capables d'effectuer augmente 
sans cesse. 

Ces robots sont destines a interagir avec des humains et il est 
necessaire d'eviter que les gestes des robots ne puissent blesser les 
humains qui les entourent. Plus precisement, lors du mouvement de 

15 certaines articulations du robot, celui-ci pourrait pincer des doigts humains se 
trouvant a proximite. Par exemple lorsque le bras d'un robot se rapproche de 
son tronc, il y a risque de coincement entre le bras et le tronc. De fagon plus 
generale, le risque de coincement existe entre deux elements du robot, 
articules entre eux. 

20 Plusieurs solutions ont ete imaginees pour reduire le risque de 
coincement ou pour en limiter les consequences. Pour eviter tout 
coincement, on peut limiter le debasement d'une articulation au moyen de 
butee permettant de conserver un ecart suffisant entre les elements relies 
par I'articulation consideree. Cette solution limite les possibilites du robot en 

25 lui interdisant certains mouvements. L'anthropomorphisme du robot est alors 
degrade. 

Pour limiter les consequences d'un coincement, on peut reduire 
I'effort produit par I'actionneur mouvant I'articulation consideree. Cette 
reduction d'effort limite aussi les possibilites du robot qui, par exemple, ne 

30 pourra plus soulever des charges importantes. II est possible de limiter I'effort 
d'un actionneur uniquement en fin de course, lorsque les deux elements se 
rapprochent. Cette limitation necessite un pilotage complexe de I'actionneur. 
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Ce pilotage est couteux a mettre en oeuvre et peut etre source d'une 
reduction de fiabilite du robot. 

L'invention vise a ameliorer la securite de fonctionnement d'un 
5 robot au moyen d'une solution completement passive permettant de limiter 

I'effort de pincement en fin de course d'un debasement d'une articulation. 
A cet effet, l'invention a pour objet un robot a caractere 

humanoide comprenant deux elements et une articulation a au moins un 
degre de liberte reliant les deux elements, les deux elements comprenant 

10 chacun une peau delimitant leur surface externe, I'articulation permettant un 
debasement dans une plage donnee, un premier des deux elements etant 
destine a venir sensiblement au contact d'une zone de la peau d'un second 
des deux elements a une extremite de la plage. La zone est souple de fagon 
a permettre sa deformation d'une distance donnee avec un effort inferieur a 

15 un effort donne et en ce que le premier element est accroche au second 
element en traversant la zone souple. 

La zone souple peut etre configuree pour rester en contact soit 
avec I'articulation, soit avec le premier element. 

Le robot peut comprendre une butee appartenant a I'un des deux 
20 elements. A I'extremite de la plage, I'autre des deux elements vient au 

contact de la butee. 
Les peaux des deux elements sont en majeure partie rigide et 

avantageusement, au moins une zone souple est disposee dans la continuity 
d'une zone rigide de la peau. 

25 La zone souple est discontinue a I'interieur d'une ligne fermee. Le 
premier element traverse la peau par la discontinuity de la zone souple et 
une zone rigide de la peau entoure la zone souple tout au long de la ligne 
fermee. 

30 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaTtront a la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
donne a titre d'exemple, description illustree par le dessin joint dans lequel : 

les figures 1a et 1b represented deux exemples de robots mettant 
35 en oeuvre l'invention ; 
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les figures 2a et 2b represented une epaule du robot de la figure 
1b; 

la figure 3 represente un bras du robot de la figure 1 b ; 
la figure 4 represente une hanche du robot de la figure 1 b. 

5 Par souci de clarte, les memes elements porteront les memes 
reperes dans les differentes figures. 

Les figures 1a et 1b represented deux exemples de robots a 
caracteres humanoides developpes par la societe ALDEBARAN 

10 ROBOTICS™. Le robot humanoide 10 represente en figure 1a comprend 
une tete 1, un tronc 2, deux bras 3, deux mains 4, deux jambes 5 et deux 
pieds 6. Le robot humanoide 10' represente en figure 1b comprend une tete 
1, un tronc 2, deux bras 3, deux mains 4 et une jupe 7. Ces deux robots 
comprennent plusieurs articulations autorisant le mouvement relatif des 

15 differents membres du robot dans le but de reproduire la morphologie 
humaine et ses mouvements. Les robots 10 et 10' comprennent par exemple 
une articulation 11 entre le tronc 2 et chacun des bras 3. L'articulation 11 
formant une epaule du robot est motorisee autour de deux axes de rotation 
pour permettre de deplacer le bras 3 par rapport au tronc 2 a la maniere des 

20 deplacements possibles par une epaule d'un etre humain. 
Le robot a caracteres humanoides 10 comprend egalement 

plusieurs articulations pour mettre en mouvement les jambes du robot et 
reproduire le mouvement de la marche, en particulier des articulations 
assimilables a une hanche, entre le tronc et chacune des cuisses, a un 

25 genou, entre une cuisse et la jambe, et a une cheville entre la jambe et le 
pied. Plusieurs formes d'articulations motorisees sont mises en oeuvre, 
entrainant en mouvement I'un des membres selon un ou plusieurs degres de 
liberte en rotation. 

Le robot a caracteres humanoides 10' presente une architecture 
30 differente. Pour ameliorer la stabilite et abaisser le centre de gravite du robot, 

le robot ne comprend pas de jambe mais une jupe 7 comprenant en sa base 
un tripode 14 capable de deplacer le robot. La jupe 7 comprend aussi une 
premiere articulation 12 s'apparentant a un genou, entre une jambe 7a et 
une cuisse 7b. Une deuxieme articulation 13 s'apparentant a une hanche est 

35 relie le tronc 2 et la cuisse 7b. Ces deux articulations 12 et 13 sont des 
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liaisons pivots motorisees autour d'un axe de rotation. L'axe de rotation Xa 
de I'articulation 12 et l'axe de rotation Xb de I'articulation 13 sont 
sensiblement paralleles a un axe reliant les deux epaules du robot, 
permettant d'incliner le robot vers I'avant ou vers I'arriere. 

5 

Les figures 2a et 2b represented plus en detail I'epaule 11 du 
robot 10'. Sur des ceux figures, on a represente un objet 20 a section 
circulaire representant un doigt humain susceptible d'etre pince entre le tronc 
2 et le bras 3. L'objet 20 est represente en coupe sur les deux figures. Dans 

10 la pratique, l'objet 20 peut etre un calibre normalise representant un doigt 
humain. Ce calibre ne doit par etre pince trap fortement entre deux elements 
du robot. Plus precisement, le robot ne doit pas exercer sur le calibre un 
effort superieur a un effort donne. 

Sur la figure 2a, l'objet 20 est dispose sous le bras 3 au niveau de 
15 I'aisselle du robot 10'. Le bras 3 tend a se rabattre le long du tronc 2 en 

pingant l'objet 20 sous I'aisselle entre le bras 3 et le tronc 2. Dans I'exemple 
represente sur la figure 2a, on s'interesse a la rotation de I'articulation 11 
autour d'un axe horizontal 21 perpendiculaire au plan frontal du robot 10'. Le 
plan frontal est parallele au plan de la figure 2a et l'axe horizontal 21 est 

20 perpendiculaire au plan de la figure. L'articulation 11 permet un debasement 
angulaire dans une plage donnee autour de l'axe 21. Le bras 3 peut avoir un 
debasement de I'ordre de 180°. L'invention permet de limiter les effets du 
pincement de l'objet 20 lorsque le bras 3 arrive en fin de course a une 
extremite de la plage, ici, lorsque le bras 3 est le long du tronc 2. II est bien 

25 entendu que l'invention s'applique aussi pour I'autre extremite de la plage de 
rotation autour de l'axe 21, comme on le verra a I'aide de la figure 2b, pour la 
rotation autour de I'autre axe de rotation de I'articulation 11 autour d'un axe 
vertical et de fagon generale pour tout mouvement combine des deux 
rotations de I'articulation 11. 

30 La surface externe du tronc 2 et du bras 3 forme une peau, 
respectivement 22 et 23. En bout de course, lorsque le bras 3 s'etend le long 
du tronc 2, la peau 23 du bras 3 et la peau 22 du tronc 2 viennent 
sensiblement au contact I'une de I'autre. Plus precisement, il existe pour 
chaque peau, une zone ou I'ecart entre les deux peaux est inferieur a la 

35 section de l'objet 20. Cette zone porte le repere 25 pour la peau 23 du bras 3 
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et le repere 26 pour la peau 22 du tronc 2. Selon l'invention, une des zones 
25, 26 ou les deux zones 25, 26, destinees a venir au contact, sont souples 
de fagon a permettre leur deformation d'une distance donnee avec un effort 
inferieur a un effort donne. La distance donnee est la section de l'objet 20. La 

5 distance donnee est par exemple de I'ordre de 5mm, representant le 
diametre du doigt d'un enfant. L'effort donne represente I'effort maximal que 
I'on peut autoriser lors du pincement de l'objet 20. 

La deformation de la zone ou des zones 25, 26, de la peau 
10 consideree se fait dans leur domaine elastique respectif de fagon a reprendre 

leur forme initiale lorsque le bras 3 quitte sa position fin de course par rapport 
au tronc 2. En I'absence de l'objet 20, on peut avoir un leger ecart entre les 
zones 25 et 26 des peaux 22 et 23, un contact sans effort ou meme une 
legere pression entre les zones 25 et 26. 

15 La presence de ces zones souples 25 et 26 permet au robot de se 
rapprocher de la morphologie humaine. Les zones souples 25 et 26 de la 
peau peuvent etre formees a partir de membranes realisees dans un 
materiau elastomere comme par exemple a base de silicone ou de 
caoutchouc. 

20 La fin de course de I'articulation 11 peut etre realisee par un 
pilotage d'un actionneur permettant le mouvement de I'articulation 11 ou par 
une butee mecanique disposee a I'interieur de I'articulation 11. 

Dans I'exemple represente, la zone souple 25 est continue a 
25 I'interieur d'une ligne fermee 27 qui la limite. Une zone rigide 28 de la peau 

23 entoure la zone souple 25 tout au long de la ligne fermee 27. Pour le bras, 
3, la peau 23 est principalement rigide. Une ou plusieurs zones souples 25 
sont disposees sur la peau 23. Ces zones 23 sont localisees a des endroits 
ou le bras 3 est susceptible de venir sensiblement au contact d'un autre 

30 element du robot 10', le tronc 2 en I'occurrence. 
La zone souple 26 du tronc 2 est discontinue a I'interieur d'une 

ligne fermee 30 qui la limite. Le bras 3 traverse la peau 22 du tronc par la 
discontinuity de la zone souple 26. Une zone rigide 31 de la peau 22 entoure 
la zone souple 26 tout au long de la ligne fermee 30. Autrement dit, la peau 

35 22 du tronc 2 est, comme pour le bras 3, principalement rigide. La zone 
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souple 26 est fixee a la zone rigide 31 le long de la ligne fermee 30. La zone 
souple 26 forme une jupe fixee a la zone rigide 22 et entourant I'accrochage 
du bras 3 sur le tronc 2. En entourant completement le bras 3, la zone souple 
26 permet au bras 3 de se rapprocher du tronc 2 dans toutes les 

5 combinaisons de rotation de I'articulation 11. De plus, grace a sa forme de 
jupe, la zone souple 26 permet de limiter la penetration d'objets indesirables 
a I'interieur de I'articulation 11. A cet effet, la zone souple 26 est configuree 
pour rester en contact avec I'accrochage du bras 3 sur le tronc 2. La zone 
souple 26 peut rester en contact soit avec I'articulation 11, soit avec le bras 

10 3. La zone souple 26 permet notamment de proteger I'articulation 11 des 
poussieres ambiantes. La zone souple 26 permet egalement de confiner 
d'eventuels defauts pouvant intervenir a I'interieur du robot. II peut par 
exemple s'agir de depart de feu lies a un defaut electrique et de conserver a 
I'interieur du robot d'eventuelles pieces mecaniques cassees. 

15 La figure 2b represente le bras 3 s'etendant sensiblement 
verticalement vers le haut. Le bras 3 est en fin de course de sa rotation 
autour de l'axe 21 a I'extremite de sa plage de rotation, extremite opposee a 
celle representee sur la figure 2a. La zone rigide 28 de la peau 23 du bras 3 
s'enfonce legerement dans la zone souple 26 de la peau 22 du tronc 2. Cet 

20 enfoncement est visible au niveau de la fleche 32. Sur cette figure, on a 
represente l'objet 20 pince entre I'epaule et le bras 3. Pour limiter les 
consequences du pincement de l'objet 20, le bras 3 peut comprendre une 
seconde zone souple 25. Au niveau du tronc 2, l'objet 20 s'enfonce dans la 
zone souple 26 du tronc 2. 

25 De fagon plus generale, le tronc 2 et/ou le bras 3 possedent autant 
de zones souples que necessaire situees aux endroits ou les peaux de ces 
deux elements (tronc 2 et bras 3) peuvent se rapprocher ou meme entrer en 
collision lors des differents mouvements du bras 3 par rapport au tronc 2. La 
peau du bras 3 et du tronc 2 est en majeure partie rigide. La ou les zones 

30 souples 25, 26 qui y sont realisees sont disposees dans la continuity des 
zones rigides, respectivement 28 et 31. 

La figure 3 represente le bras 3 relie a un avant bras 35 du robot 
10'. Un coude 36 assurant la mobilite en rotation autour d'un axe 37 

35 perpendiculaire au plan de la figure 3, relie le bras 3 et I'avant bras 35. On 
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retrouve sur le bras 3 une zone souple 26 en forme de jupe au travers de 
laquelle s'etend le coude 36. Sur I'avant bras 35 une zone souple 38 poursuit 
une zone rigide 39 de la peau 40 de I'avant bras 35. La zone souple 38 peut 
entourer completement I'avant bras 35 et suivre une ligne fermee de celui-ci. 

5 Alternativement, la zone souple 38 peut ne suivre qu'en partie la ligne fermee 
limitant la zone rigide 39. La zone souple 38 est alors en forme de levre 
disposee au niveau ou I'avant bras 35 se rapproche le plus du bras 3 lors de 
la rotation du coude 36 dans un premier sens de rotation. Dans une rotation 
en sens opposee au premier sens, I'avant bras 35 vient sensiblement dans 

10 I'alignement du bras 3. Sur I'arriere du coude 36, on peut se passer de zone 
souple sur I'avant bras 35. La zone souple 26 du bras 3 peut suffire pour 
eviter tout dommage du au pincement. II est avantageux de prevoir que la 
zone souple entoure completement le coude 36, meme si le coude 36 ne 
possede qu'un seul degre de liberte en rotation. Une partie de la zone souple 

15 26 n'a pas de fonction anti coincement mais conserve ses fonctions de 
protection contre les corps etrangers et de confinement de defauts a 
I'interieur du robot. 

La figure 4 represente plus en detail la hanche 13 du robot 10'. La 
20 hanche 13 peut posseder un ou deux degres de liberte entre le tronc 2 et la 

jupe 7. On peut retrouver une configuration voisine avec une hanche dans le 
robot 10 possedant deux jambes 5. La plage de debasement angulaire de la 
hanche 13 est par exemple inferieure a 90°. Pour un tel debasement 
angulaire, une zone souple sur la peau de I'un des elements du robot relie 

25 par la hanche peut suffire. Dans I'exemple represente, une zone 26 forme la 
partie basse du tronc 2. Comme pour I'epaule 11 ou le coude 36, la zone 26 
fait ici le tour du tronc 2 autour de son axe vertical. 
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REVENDICATIONS 

1. Robot a caractere humanoide comprenant deux elements (2, 3, 7, 35) 
et une articulation (11, 13, 36) a au moins un degre de liberte reliant les 
deux elements, les deux elements comprenant chacun une peau (22, 
23, 40) delimitant leur surface externe, I'articulation (11, 13, 36) 

5 permettant un debasement dans une plage donnee, un premier des 
deux elements (2, 3, 7, 35) etant destine a venir sensiblement au 
contact d'une zone (25, 26, 38) de la peau (22, 23, 40) d'un second des 
deux elements a une extremite de la plage, caracterise en ce que la 
zone (25, 26, 38) est souple de fagon a permettre sa deformation d'une 

10 distance donnee avec un effort inferieur a un effort donne et en ce que 
le premier element (3, 7, 35) est accroche au second element (2, 3) en 
traversant la zone souple (26). 

2. Robot selon la revendication 1, caracterise en ce la zone souple (26) 
15 est configuree pour rester en contact soit avec I'articulation (11, 13, 36), 

soit avec le premier element (3, 7, 35). 

3. Robot selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comprend une butee appartenant a I'un des deux elements (2, 3, 7, 

20 35), et en ce qu'a I'extremite de la plage, I'autre des deux elements (2, 
3, 7, 35) vient au contact de la butee. 

4. Robot selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les peaux (22, 23, 40) des deux elements (2, 3, 7, 35) sont en 

25 majeure partie rigide et en ce qu'au moins une zone souple (25, 26, 38) 
est disposee dans la continuity d'une zone rigide (28, 31, 39) de la 
peau (22, 23, 40). 

30 


