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Ce travail de recherche présente une méthode générique pour la planification de trajectoires robuste
aux incertitudes par contrdle optimal en temps continu. Un travail précédent [3] propose la formulation
du probleme d’optimisation non linéaire avec une fonction de cotit intégrale incluant des contraintes
en probabilités pour la gestion des incertitudes. Nous explorons une approche basée sur le principe
du maximum de Pontryagin pour résoudre le probleme de génération de trajectoires de référence
pour la navigation de véhicules autonomes. On obtient alors un systeme d’équations différentielles
ordinaires (EDO) équivalent au probléme de minimisation d’une fonction objectif sous contraintes, ce
qui nous permet de conserver la formulation continue du probléeme. Grace a la formulation déterministe
équivalente des contraintes en probabilités sous forme de problémes conique du second-ordre [2], nous
pouvons inclure ces contraintes dans le systéeme d’équations.

On considere le vecteur d’état z;, la commande u; et I’équation d’état % = f(zt,u). L’état adjoint

associé a z; est noté \; et la fonction de colit intégrale a minimiser est notée J = fgf (24, ug)dt. Soit
S(z) la formulation déterministe équivalente des contraintes en probabilités sur le vecteur d’état z;.
Soit ¢ € N l'ordre de dérivée temporelle de S(z;) telle que dqgt(qzt) est une fonction de I'état z; et de
la commande u;. On inclut ce terme dans I’expression de I’hamiltonien grace aux multiplicateurs de

Lagrange dépendant du temps notés 7, > 0 :

diS(z
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Des lors, le systeme d’équations différentielles ordinaires s’écrit sous la forme d’un probleme aux deux
bouts [1] :
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On obtient I’état optimal z; et la commande optimale u; en résolvant le systeme d’équations pour A§
déterminé par la méthode de tirs tel que A\§ = argmin_ ||\, ||. Nous évaluerons l'efficacité du modele a
partir de simulations numériques basées sur des scénarios réels de trajectoires de véhicules autonomes
issues d’applications industrielles.
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