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1.  Objectifs 1 de 2 

A l'issue de cette unité d'enseignement, l'étudiant-e sera 
capable de : 
- décrire une tâche à automatiser ou à traiter sur le plan 

cognitif, 
- évaluer les grandeurs fondamentales en automatisation 

et en cognitique, 
- mettre en oeuvre une commande neuronale, une 

commande à logique floue, un régulateur évolutif 
(algorithme génétique) ou une commande multimodale, 

- expliquer les limites d'utilisation des méthodes étudiées. 
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1.  Objectifs 2 de 2 

A l'issue des travaux pratiques en laboratoire, l'étudiant-e 
sera en outre capable de : 

- appliquer des commandes neuronales, à logique floue, à 
algorithme génétique ou multimodales, 

- mettre en oeuvre des méthodes capables d'apprendre, 

- tester la faisabilité des méthodes étudiées sur des cas 
pratiques. 
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2. Exposés et exercices : 32 périodes 

•  Notion de modèle ; métrique pour le traitement 
d’information et pour la cognitique 

•  Choix d’une structure de commande  
•  Intelligence artificielle et inférence bayésienne 
•  Commande à logique floue  
•  Commande neuronale 
•  Commande multimodale 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïdes 
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3. Travaux de laboratoire : 32 périodes 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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4. Exemples: 1 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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Exemple: Labyrinthe 
Notion de modèle ; métrique pour le traitement d’information et pour la cognitique 

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
14.02.2011 
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En résumé  (Conclusion 1 de 3) 

Notion de modèle ; métrique pour le traitement d’information et pour la cognitique 
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CogniMeasure - Aide à l'estimation 
quantitative des grandeurs cognitives  

(1 de 2) 

Notion de modèle ; métrique pour le traitement d’information et pour la cognitique 

Les grandeurs cognitives peuvent se calculer et se tester 
interactivement dans l’environnement Piaget  

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
31.01.2014 

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 31.01.2014 12 

CogniMeasure - Aide à l'estimation 
quantitative des grandeurs cognitives  

(2 de 2) 

Notion de modèle ; métrique pour le traitement d’information et pour la cognitique 

Détail des multiples possibilités de calculer une quantité d’information 
(à gauche) et les grandeurs cognitives principales (à droite)  



07.12.14 

7 

4. Exemples: 2 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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Intelligence artificielle  

 Eliza– Systèmes dérivés 

Eliza online with face animation and mouse tracking (ALICE)

http://www.pandorabots.com/pandora/talk?botid=f5d922d97e345aa1 
http://www.alicebot.org/aiml/aaa/AI.aiml    : 
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Intelligence artificielle  

Le jeu du Taquin dont il est question dans cette manipulation consiste à déplacer 
les chiffres d’un tableau, à l’aide d’une succession appropriée d’opérations, afin 
que la configuration initiale (partie gauche de la figure 1) se transforme en la 
configuration objectif (partie droite de la figure 1). Cette variante du jeu s’inspire 
de l’implémentation faite sur certains téléphones mobiles Nokia  

Taquin– Version C++ HEIG-VD  

16 

Inférence Bayésienne (3c de 6) 

Intelligence artificielle  

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 05.04.2011 

Source: Eric Parent, ENGREF, France, 
22.11.2005 
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4. Exemples: 3 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Choix d'une structure de commande 
•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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AIC-Automatisation avancée, intelligence 
artificielle  et cognitique 

Choix de structure en fonction de l’agilité 
relative de la commande, A=τ/T  

Impossible 
… déléguer. 
Systèmes 

hiérarchisés 

Commande  
TOR 

(évident) 

Régulateur 
classique 

A=τ/T 2 20 

On observe que pour des commandes, C, rapides 
avec retards faibles (T petit), les solutions simples 
sont appropriées. Lorsqu’au contraire, T avoisine 
ou dépasse la constante de temps caractéristique , 

τ, du système à commander, S, des modes de 
régulation plus évolués doivent s’envisager. 

C 

S 
τ	



T 

L’agilité se définit ici comme l’inverse du temps de réaction. Et l’agilité relative d’une commande par 
rapport à un  système qu’elle contrôle correspond à l’inverse du rapport des temps de réactions respectifs  
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AIC-Automatisation avancée, intelligence 
artificielle  et cognitique 

Point de vue cognitif  

4. Exemples: 4 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
 

20 18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 



07.12.14 

11 

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
05.04.2011 

21 

a

f 
freiner 

accélérer 

feu 
rouge 

feu vert 

Réseaux de neurones - exemple 

http://www.clker.com/cliparts/3/r/K/m/C/S/red-traffic-light-md.png 

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
05.04.2011 
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Commande neuronale 
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Commande neuronale 

4. Exemples: 5 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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Commande à logique floue 

Système de commande 

(Fig. Guerdat-Gumy 2010)  HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
30.01.2014 
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4. Exemples: 6 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
26.04.2010 
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…Evolutionary Controller… 
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Commande à algorithme génétique 

Implémentation en C++ Fiche principale 

30 

Commande à algorithme génétique 
Overview 

« Set C,  
2 régions,  

5000 mouches » 

Fig. 1. (a) The space of the fly algorithm. The scene model is represented as cloud 
of 3D points.  (b) The projection of flies: The pixel neighborhoods for fly1 are same 
in stereo images; the pixel neighborhoods for fly2 are different. This observation is 
employed in the fitness function. 

Exemple: Fly Algorithm (3 de 6)  

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 19.04.2011 

Points 3D 
supposés, 
décrits comme 
des 
« mouches » 

 

Points 3D 
(mouches) 

sàlectionnés 
comme « fits »,  

 

Les points 3D (mouches) 
« fits » sont ceux qui sont 
sur des bords, dans les deux 
images 

 

cf. Rodrigo Montúfar-
Chaveznava et al. , Proc. 
Eurobot 2008 
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4. Exemples: 7 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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Implementation and tests (1 of 3) 

Graphical interface, C++ implementation 

Commande multimodale 

Cas 1: Consigne à 0 
degrés 
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Exemple bidimensionnel 
Commande multimodale 

-  Amélioration de performances par régulateurs multiples 
-  Extrapolation de chaque régulateur Ri avec une surface 

de pondération en « cloche » (exemples: gaussiennes, 
ou ci-dessous fonctions de distances inverses Wi pour 3 
régulateurs et un domaine 2-D, càd. à deux paramètres) 

-  Avec normalisation en tous points avec une division par 
la somme des poids des régulateurs en ces points 

R2 

R3 

€ 

wi =
1

ki ⋅ 1+ di( )

€ 

di(x,y) = x − Rix( )2 + y − Riy( )
2

€ 

wi
" =

wi

w1 + w2 + w3

R1 

4. Exemples: 8 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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4. Exemples: 8 de 9 
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Webots 

4. Exemples: 9 de 9 

•  Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations 
avec programmes d’évitement d’obstacles) 

•  Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation 
d’Eliza 

•  Commande neuronale  
•  Commande à logique floue 
•  Commande à algorithme génétique 
•  Commande multimodale 
•  Modélisation et animation en monde virtuel 
•  Robots mobiles autonomes et humanoïde 
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« Fourmi » 

but 

Robots mobiles autonomes 

mobile 

Objectifs 
intermédiaires 

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 
10.05.2011 

38 

« Expansion » (2/2) Robots mobiles autonomes 

but 

départ 

Obstacle 
inconnu 

Obstacle 
connu 
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Authors: Uebelhart Nicolas; Glardon Florian; Gauthey 
Pierre-François 

ARY -  Autonomous Mobile 
Robot with Robust 

Architecture and Components 

Robots mobiles autonomes 
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17.05.2013 
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9 Robots mobiles autonomes  
Robots mobiles autonomes 

40 23/05/2013 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, Swisst.Fair Moutier 2013 

? 
. . 

Soif? 

Oui! 

h [m] 

TeleGrab CogniMeasure 

Humain & Groupe  
de Robots RG-Y 

Soyons quan- 
titatifs! 

à Singapour 
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RH-Y  (1 de 2) 
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RH-Y  (2 de 2) 
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Robot humanoïde, 
Aldebaran-NAO 

 

Manipulation No 36 
 LaRA - Laboratoire de 

Robotique et 
Automatisation 

5. Conclusion 
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•  The AIC course offers the possibility go gain some culture 

and expertise in cognition, natural or automated - 
cognitics. 
•  in classical terms (e.g. Eliza, neural networks, etc.) 
•  in novel terms (e.g. quantitative cognitics, multimodal 

control, Piaget environment, etc.) 
•  and in revisiting key aspects with a new perspective, 

such as e.g. qualitative importance of time, kinematic 
computations, embedded computation, robustness for 
real-world, color vision or human-machine mediation 
with a humanoid.  
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