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C4ö)���jö�üWùUôÆò�ý��#õÆöDúaûÝùUò;úNñ4ô��!�oô÷ò%ý ú%óbò�øPùPô÷ò%ýÝùUþ¸øUò��"	�þßú&�múG�nö�ù��Ýó{ö�þåú/�hô÷ò�ø - þWô��¤þ ñNú/�àó{ö>�jò%ýhùUö)��ù'ûWöjüböjý¸û¸ö�ý3ù]���
Bú%übö�õ�õ÷ò����&9&� ^)�
4�þ¸ö(�Uö - ö�õ�õ¼ûWö(+åý¸ö�û[�PùUø!����ùH�¸øPö*�fúaõ�õÆò - ��ùmò������PùUöjñNúaùUôÆÿjöBúaý¸û�ùUþ��"��ú��WùUò�ñNúaùUôÆÿjöY�nò�øUñNúaõU�%öjøPô1+,�júaùUôÆò�ý�ò�ý�ùmþ¸öö)�Fübö*��ùmöjû\�jò�ý3ùUøUò%õ�õ÷ö�ø�óböjþ¸ú��hôÆò�ø*��4�þWô��fô��ªúaõ��Uò�úV�%ö)�äùmòNû¸ö*�oô�	�ý5ú��WùUò�ñNúaùUô��>�jò�û¸ö>	�öjýWöjømú_ùmò�ø��*�

��oô÷ý"	ÝøPò�ó����où<�jò�ý3ùmøPò%õ µõ÷ú - �Ûú%ýWû	ù!�¸ýWôÆý�	äùmþ¸ö&	3úaôÆý��Ûú%ý¸û�üåúaømú%ñ4ö�ùUöjø�� - ô�ùmþ�ú[�PôÆñ?�Wõ÷úaùPô÷ò�ý�ùmò�ò%õÑõ�ô��%ö�������

� 3B/A0 ]�� ðb�oùmøUú��¸û¸ò;�"!��R^Èö�ý��!�WøUö*��ùmþ¸ö��où¤ú%óWô�õ�ôÆù��Nò��bùmþ¸ö�ü¸þ����Pô��Dú_õN�$���oùmö�ñ
û"�¸øPôÆý�	�: 40�tö)�Fö*�(�WùUôÆò�ý - ô�ùmþ3�Uübö*��ô�+åö�ûüböjø��nò%øUñNú%ý���ö���'ý�ùmþ¸ö4ò%ùUþ¸öjøBþåúaý¸û�ùUþ¸ö�õ÷ò�	aô��júaõtó{ö�þåú/�hô÷ò�øÛò���ùmþ¸ö : 4�ô��7��ö�øPô1+åöjû�ùmòÝó{ö&�jò%øUøUö(��ùÛùmòÝöjý����¸øUö
�jøoôÆùPô��júaõvü¸øPò�ü{ö�øPùPô÷ö(�ªò.�Èõ�ô��%öjý¸ö(�!�'úaý¸û��mú.�nö�ù����

�åøUò�ñ ùUþ¸ö;ûFô����jøUö�ùmöäö)��öjý3ùV�$���Pùmö�ñ&��ü{ò%ôÆý3ùÏò�� �hôÆö ->� ùUþ¸ö : > öjý����¸øUö(�4ú5øUò%ó����Pù?�jò�ý3ùUøUò%õ²ò��fùmþWö;ü¸þ����Pô��Dúaõ
�����oùmöjñ �Uö�öjý�ú���ú_��ò%õÆõÆö*��ùUôÆò�ý ò�� : 40�*�Y;�ö�øUö � ��ö�øPô1+,�Dú_ùUôÆò�ý ñNúaôÆýWõ�� ��ò�ý��jö�øUý���ùmþ¸ö��jò�øPøUö*��ùmý¸ö(�!�'ò.�Ñùmþ¸öÛõ÷ò�	%ô��júaõ
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decisionnal level

control level

functionnal level

(Procedures)

(Robot−tasks)
type 1 exception

type 2 exception

recovery handler

type 3 exception

replanning requestmission
abortion

(Mission)

type 2
exception

local
processing

new RT

new procedure

safety
behaviour no possible 

revovery

��ô�	��¸øUö ��Wn:ªöjú���ùPô��hô�ù��Ýú%ý¸ûÝö)���jö�üWùUôÆò�ýßþ¸ú%ý¸ûWõ�ô÷ý"	

ú%ý¸ûÛùmö�ñNübò�øUúaõ�ó{ö�þåú/��ôÆò�ø � ó��Bü¸øUò��hôÆý�	 �jøoôÆùPô��júaõ�ü¸øUò%ü{ö�øPùUôÆö*�Èú%ý¸û��jò�ý"�nò%øUñ�ôÆù�� - ô�ùmþÍú%ü¸üWõ�ô��DúaùPô÷ò�ýA����øUö��'�WôÆøUö�ñ4öjý3ùH�(�
4�þ¸ö(�Uö¿ú��Uübö*��ùH� - ôÆõ�õvó{ö=ô�õÆõ����oùmømú_ùmöjûÝó��àö)�Wú%ñ4üWõÆö*��ô÷ýàùmþWöBõ÷ú��où��Pö*��ùUôÆò�ý��ªò���ùUþ¸öBüåú%üböjø(�

� ��ëtêGceW����@bÞê¸ï��'îAWÑéWï@ë²è�V@W�è g	�nbÞê
��ïhb��

>JøUò�	%ømú%ñ4ñ4ö �%öjøPô1+,�júaùUôÆò�ýÏô��Ñú#øPö*�Uöjú%ø!�¤þÏùUò�üWô�� - þWô��¤þÏô��ÑúaõÆñ4ò��PùÑú��Èò%õÆû�ú��A�jò�ñ4ü��Fùmöjø��!��ôÆöjý"�jö}ô�ùH�Pö�õ1�8�Ñð#ñ4ò�ý�	ùmþWöÏö)��ô��PùUôÆý�	àübò��!�oô÷óWô�õ�ôÆùPô÷ö(� � ùmþWöÏñ4òFû¸ö�õ��¤þWö*�P�3ô÷ý"	ßú%üWü¸øUò3ú.�¤þ ô�� - ôÆû¸ö�õ�� ���Uö�û - þ¸öjý�ü¸øPò�óWõÆöjñ&� �Dúaýró{öÏøPöjü¸øPö)�Uö�ý3ùmöjû��¸ýWû¸öjø}ùUþ¸öb�nò�øPñ�ò�� �jö�øPù¤ú_ô÷ý[��õZú����Uö(�ªò.�Þùmømúaý��Pô�ùUôÆò�ý#�$���oùmö�ñ3�(� �dý�ùUþ¸ö �jú��Uö'ò.�vøUöDú.��ùUô1��ö7�$���Pùmö�ñ&� ��- þWô��¤þô���ùmþWö}ñ4ò��PùÈøUö�õ÷ö)�%úaýhù��nò�ø�øPò�óbò%ùUô��*��ú%ü¸üWõ�ô��DúaùPô÷ò�ý"� � ú%ý¿ô÷û¸öjúb�jò%ý��Pô��Pù!�Èô÷ýÍö)�Fü¸øUö(�!�oô÷ý�	Bü¸øPò�	�øUú%ñ4ñNö(��ôÆý�úªõ÷ú%ý�	��åú�	�ö
- ô�ùmþrú - ö�õ�õ dû¸ö)+åý¸öjûrò%ü{ö�ømúaùPô÷ò�ý¸úaõ��PöjñNú%ý3ùUô��*� � õ�ô��aöÍô÷ý5ùmþ¸ö ���.LNMPO�FHEGLNEGK;� ú%ü¸ü¸øPò3ú��¤þr��4�þ¸ö�ý � ùUþ¸ö?��ò�ñ4üåú%øPô��Uò%ýùmò7�Pü{ö(��ô1+,�Dú_ùUôÆò�ý��a�DúaýNóbö�üböjø$�nò�øUñ4öjû � ö�ô�ùmþ¸ö�øJó��Ïö)�Fü¸øPö*���PôÆý�	�	aõ÷ò�ó¸úaõ¸ü¸øPò�üböjøPùPô÷ö(�ÈôÆý4ùUöjñ4übò�ømúaõ�õÆò�	%ô��*� � ò%øÑó��Ïö)�'ü¸øPö*�!�oô÷ý"	Ïùmþ¸ö��Uübö*��ô1+,�júaùUôÆò�ýàú��}úÛùmøUú%ý��oôÆùPô÷ò�ý_�����PùUöjñ0ú%ý¸û_�%öjøPô1�R�hô÷ý"	ÏôÆù!�}ö��'�Wô1�aúaõÆöjý���ö - ôÆùUþ�ùmþ¸ö - þ¸ò%õÆöb�$���oùmö�ñ �4�þ¸ö�øUöÛö)��ô��oùH�ªùmò�ò%õ�� �nò�ø�ùUþWô��#ú%üWü¸øUò3ú.�¤þ � õÆô��%ö���T 7 ]��$7²õ÷ú%ø!�aö�"C&� ^�ò�ø�������� ]�� û¸ö���ôÆñNò%ý¸ö�"�&� ^ � óbò%ùUþ5ò��ùmþWöjñú%øPöb�nøPôÆöjý¸ûFõ��Nô÷ý3ùUöjø��Sú.�jöjû - ô�ùmþ�ùUþ¸ö�������� /�����]�� �}öjøPø��i�;!#� ^�����ý��¤þWøUò�ý¸ò����fõZú%ý"	��åú�	�ö.� L ö�ý¸öjøUúaõ�õ�� � ùmþWö ���Uö�ø �Dú%ýö�ô�ùmþWöjøtó��Wô�õ÷û�ú%ó��oùmøUú���ùa�hôÆö - �²ú%ý¸û4ò�ó��Pöjø��%öªùUþ¸ö�øUö(�!�Wõ�ùUôÆý�	Ûó{ö�þåú/��ôÆò�øJò�ýNú=øUö�û�����öjû�ú.�Wùmò�ñNúaùUò�ý ��- þWô��¤þ4ô��töDú.���
- þ¸ö�ýÏùmþWô��Èõ÷ú��PùÑô����PñNúaõÆõ � ò�ø�ö)�Fü¸øUö(�!�ÑùUþ¸ö�ü¸øPò�ü{ö�øPù��Ûùmò'óbö �¤þWö*�P�%ö�û=�Wý¸û¸öjø�ùmþ¸ö �nò%øUñ�ò��bú#øPö*	��Wõ÷ú%øA�jøPô�ùmö�øPôÆò�ý4ú%ý¸û
��ö�øPô1�R��ô�ùH�0�UúaùUô����Sú���ùUôÆò�ýàó���óWô��PôÆñ?�Wõ÷úaùPô÷ò�ý � úÍùmö*�¤þWýWô �'�¸ö - þWô��¤þàñ�ú/�;ü¸øUò���ö=ùUþåúaù�ùUþ¸ö'ü¸øPò�	�ømúañNñ4öBú��"	�ñ4öjý3ùmö�û
- ô�ùmþ;ùUþ¸ö�øPö*	��FõZú%ø��jøoôÆùUöjøoô÷ò�ý�ö)�FþWôÆóWô�ùH�}ùUþ¸ö��Uú%ñ4ö#óböjþåú/�hôÆò��¸ø²ùUþåú%ýNùmþ¸öªò�øPô�	%ôÆýåúaõd�Uübö*��ô�+��DúaùPô÷ò�ý ]��$�Wú%ý�	%ôÆò�ø�	%ô �"(<� ^)�

�µùJô��²ú_õ��Pò¿übò��!�oô÷óFõ÷ö�ùmòBö)��ùUöjý¸ûNùmþWô���ú%ü¸ü¸øPò3ú��¤þ&�nøUò�ñ óbò�ò%õ÷öjú%ýNú��WùUò�ñNúaù¤ú'ùmò=ùPô÷ñ4öjûNò�ý¸ö(�*� 4�þ¸öfôÆû¸öDú>�jò%ý��Pô��Pù!�
ôÆýNôÆý3ùmøUò�û�����ô÷ý"	ÛùPô÷ñ4öjû3�Pùmúaùmö(� � ùmþåú_ùJô��Jùmò>�Uú��&�où¤úaùUö*� - þWô��¤þ�ôÆý���õ��¸û¸ö�ôÆñNüFõÆô���ô�ù ��ò��¸ý3ùmö�ø!�(�Jð#ñ4ò�ý�	Bùmþ¸ö�ö��Fô��PùPô÷ý"	ùmò�ò%õ�� � õÆö�ù ���Jñ4ö�ýhùPô÷ò%ýNùUþåúaùtú#ùPô÷ñ4ö�ö)��ùmö�ý��PôÆò�ý4ùmò��./���� �<]�� Tßú%ømúaýWô÷ý"�¤þWô �"!#�R^Èú_õÆõÆò - �tùUþ¸ö ���Pöªò.�bùUþ¸ö�ùmö�ñ4ü{ò�øUúaõü¸øPòu�%öjø�! /"� #�� �_]�� ;�ö�ý¸ÿ�ô�	�ö�ø��;!#� ^)�H��ô÷ý¸úaõÆõ1�àþ���ó¸øPôÆû �����oùmöjñ&�'þ¸ú��%öÍóböjö�ý ú�ùmò�üWô��Ûò�� 	�øPò - ô÷ý�	Nô÷ý3ùUöjøUö(�Pù�ô÷ýÝùmþ¸öøUö(�jö�ýhùa�%öDú%ø��*� 4�þ¸ö�ô÷øa�oùH�¸û��%�jò%ñNö(� �nøUò�ñ�ùmþWö �Sú���ùÈùmþåúaùÑü¸þ����oô��júaõU�����oùmöjñ&��ú%øPö�ý¸ö(�%öjøtü��¸øPö�õ1�%��ò�ý3ùUôÆý��Wò����$�ùUôÆñ4ö
ò�ý¸ö(��ýWò�ø4ò�ýWõ1� +åýWô�ùmö��PùmúaùmöÝñNú��¤þWôÆý¸ö*� � ó��WùNøUöjúaõÆõ1� �jò%ñÍóWôÆý¸ö5ôÆý3ùUôÆñNúaùmö�õ��yûWô��!��øUö�ùmö5ô��!���¸ö*�;ú%ý¸ûc�jò�ý3ùPô÷ý'�¸ò��"��jò%ñNübò�ý¸ö�ý3ùH�*�%$�ö)��ö�øPùmþWö�õÆö*�!�3�*�WøUøUö�ý3ù4ñNö�ùmþ¸ò�û���ò�ýFõ��9�jò�ý���öjøPý��ÏõÆôÆý¸öjú%ø�þ��FóWøPôÆû�ú.�Wùmò�ñNúaùmú - þ¸ö�øUö#�aú%øPô÷ú%óWõÆö*��¤þåú%ý"	�öäúaù?�jò�ý��où¤ú%ý3ù4øUúaùmö;ú%ý¸û�ùmþ'���Ïú��aúaô�õ÷ú%óWõÆö;ùmò�ò%õ��Ïú%øPö�ý¸ò%ù?�!�Wô�ùmö�ûyùUòrú%ýåú_õ����Uö;ý¸ò�ý��õÆôÆý¸öDúaø%�����PùUöjñ&��õÆô��%ö
øUò%ó{ò%ù!�*� �dýp-./A02043B5�ùmþ¸ö3��öjøoô�+��DúaùPô÷ò�ý7ñNö�ùmþ¸ò�û�� - ö=���Uö;ú%øUö&���¸ñ4ñ�úaøPôÆÿjöjû�ôÆý6+�	��¸øUö'!��K��öjö&�nò�øBö)�Wú%ñ4üWõÆö
� � �PüWô÷ú����;(#�r�nò%ø�ú%ý5ö���ùmöjýWû¸öjû5øUö(�hôÆö - ò.�Èübò��!�oô÷óFõ÷ö¿ú%ü¸ü¸øPò3ú��¤þ¸ö(��ò.�A�nò�øPñNúaõr��ö�øPô1+,�Dú_ùUôÆò�ý\�nò�øføPò�óbò%ùUô��*�(�
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RP
specification

RT 1
specification specification

RT k
. . .

Translation

Esterel Timed  Argos

Verification

Boolean automaton Timed  automaton

Mauto Kronos

��ô�	��¸øPöU!�W �Fübö*��ô�+,�júaùUôÆò�ý�Z��ö�øPô1+,�DúaùPô÷ò%ýßü¸øPò���ö*�!��ôÆý)-./A02043B5

ð#ýÏôÆñ4ü{ò%øPù¤úaýhùa+¸ö�õÆû - þWöjøUö0�nò%øUñNúaõ"�%öjøoô�+,�júaùUôÆò�ý4ô��JøPö��'�WôÆøUö�ûNô��Ñùmþ¸öfò%ý¸ö�ò��d�¸ý¸ûWöjø - úaùUöjøa��ö�þWô���õ÷ö(�²ò%øÑøUò�óbò%ù!�*�;�ò - ö(�%öjø � ò�ýFõ��5ú_�nö - - ò�ø!�'� � õÆô��%ö �$7}ò��oùmö)8Tßú%ýWô��jøPöw�;(#�Èò�ø �$��ôÆñ4ò�ý��;(aói� � ��öjøoô��R�ßö)�FüWõ�ô���ôÆùPõ�� �Uò�ñ4öÏü¸øPò�üböjøPùPô÷ö(�*�4�þ¸ö#ôÆý3ùmö�øUö*�oùmö�û5øPöDú%û¸ö�ø�ñNú/��úaõ��UòV��ò�ý����WõÆù=� 
Búaõ÷ú/�%úaýWô���ö.� ú"���;(�� ��- þWöjøUö7�Pö(�%öjømú_õvú%ü¸ü¸øPò3ú��¤þ¸ö(�fò�� �jò%ýhùUøUò%õØú%ø!�¤þFô1ùmö(��ù!�¸øUö¿ú%øUö=ûWö*�!��øPôÆó{ö�û � �Uò�ñ4öÛò��ùmþ¸ö�ñ.úaõ�õ÷ò - ôÆý�	�übò%ùUöjý3ùUô÷úaõ�õ���ùUò�üböjø$�nò�øUñ0ûWô � ö�øUöjý3ùªù���ü{ö(��ò�����ö�øPô1+,�Dú_ùUôÆò�ýr�

� ����� bÞêWï cebvè�éiW �	� �hW²ètépW²èªì�
 ï a aWï@ë�è _fî1bvèWtê¸ï@ë
� ö�ù �"�ªýWò - �nò��*����ùUòÏùmþ¸ö7�jú��Uö>�Pù!�¸û"� - þFô��¤þ - ôÆõ�õÞóbö7�jò�ý"�PôÆû¸öjøPöjûàô÷ýäùmþWö �nò%õÆõÆò - ô÷ý"	��n�dýàùUþ¸ö �nømúañNö - ò%ø!�;ò.�ùmþWö%
�ýFô÷ò�ý5ü¸øUò#�@ö*��ù �$:fô�	3ú��¸û��"(<� - öÍüWõZúaý5ùmò;ú��!�Pö*���#ùmþ¸öÛû¸ö(�Pô�	�ýrú%ý¸û\��öjøoô�+��DúaùPô÷ò�ýßñNö�ùmþ¸ò�û���ò�� �'ø!�(�Dú%û - ôÆùUþú%ý �¸ýWû¸öjø - úaùUöjø'ùUö*�PùUó{ö�û	ú%ü¸üWõ�ô��júaùUôÆò�ýr�<4�þ¸ö�ñ�ô��!�oô÷ò�ý - ô�õÆõ�ù¤ú��aö�üWõZú.�jöÏôÆý�ú;ü{ò�ò%õ � ���oô÷ý"	àùUþ¸ö?�tò�øoùmö�� ��ö�þWô���õÆö+¸ùPùmöjû - ô�ùmþ5ú4ñNú%ýFô÷ü��FõZúaùUò�ø*��tò�øoùmö)�4ô���ú�:<� �%� �?�FûWö*�Pô�	�ý¸ö�ûäó�� � �nøPöjñ4öjø}ú���úBùmö(�Pùmóböjû=�nò�ø ��ò�ý3ùmøPò%õ{õ÷ú - ��ú%ýWû#�jò�ý3ùUøUò%õ{ú%ø��¤þWôÆùUö*��ùH�¸øPö*�*� 
�üùmò�ý¸ò - ôÆùªô��#ö��'�WôÆü¸üböjû - ô�ùmþ �oô1�\���jøUö - ü¸øUò�übö�õ�õÆöjø!� � �nò��WøªôÆý5ùUþ¸öÍþ¸ò%øPôÆÿjò�ý3ù¤ú_õ�üFõZú%ýWöÏú%ý¸û5ù - òNô÷ýßùUþ¸ö��%öjøoùUô��Dúaõò�ý¸ö.� 4 - ò_�%öjøPùPô��júaõvùmþ¸ø����PùUöjø�� - ô�õÆõóböÛú%û¸û¸ö�û �UòNùmþåú_ùfùmþ¸ö>��ö�þWô���õ÷ö - ôÆõ�õó{öÛú���ùUô1��ö�õ�� �jò%ýhùUøUò%õ�õ÷ú%óWõÆöÍúaõÆò�ý�	�ú%ý¸ûú%øPò��¸ý¸û5úaõ�õØôÆù!�fùmþ¸øPöjöBñ4ò%ùUôÆò�ý5úG��ô��(�
4�þ¸ö_�%öjþWô���õÆö�ô��?+¸ùUùUöjû - ô�ùmþyúÝùmømúaûWôÆùPô÷ò%ýåúaõ �Uöjý"�PôÆý�	 �Uö�ùV�!���¤þ£ú����jò�ñ4üåú.�!� � ôÆý���õ�ôÆý¸ò�ñ4ö�ùUöjø!� � û¸öjüWùUþ�dñ4ö�ùmöjøú%ý¸û5	���øUòGdñ4ö�ùUöjø!�¿úaõ�õ÷ò - ôÆý�	5ùUòàñNöjú��!�WøUö;ñ4ò��oùÛò��}ô�ùH�Bô÷ý3ùUöjøUý¸úaõ �Pùmúaùmö.�;ð �hô÷û¸ö�ò �jú%ñ4öjømúàô��>���Pöjû9�nò%ø'ù¤ú%ø�	�ö�ù
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front sensors measures

initial error on x: 1m

initial error on psi: 0.7 rad

noise on sensors: +/- 0.1m

simulation duration: 10 sec.
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SEQ(do
               Pa10BrakesOn
         until  BaseStabilized;
         repeat 2 times
               Pa10SafeMoveJS;
               Pa10SafeMoveSe3;
         end repeat
         ;
         do
               Pa10SafeMoveJs
         until  ParkingPositionReached
         emit  InpectionOK
         )
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SEQ(do
          loop
                 BaseSearchTarget; 
                    emitBaseStabilized
                 KeepStableBase;
          end loop
          until  (InpectionOK)
        )
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CtrlD: Emergency
CtrlC: GoHome
CtrlS: SelectTraj
CtrlV: StopMotion
LeftMouse: Pa10Teleop
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