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1. Analyser le système 

Le Segway est un moyen de transport motorisé qui permet de se déplacer en 
ville. La conduite du Segway se fait par inclinaison du corps vers l'avant ou vers 
l'arrière, afin d'accélérer ou freiner le mouvement. Les virages à droite et à gauche 
sont, quant à eux, commandés par l'inclinaison du guidon. 

 

On cherche à déterminer les relations entre les paramètres cinématiques 
compte tenu des roulements sans glissement entre les roues et le sol. 

 

Figure 1. Paramétrage complet à gauche et simplifié à droite quand 𝛽 = 0. 

2. Modéliser le système 

On associe un repère et un paramétrage à chaque solide constituant le Segway (voir Figure 1) : 

- 𝑅(𝑂, 𝑥ሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ሬሬሬ⃗ ) repère supposé galiléen lié à la route tel que 𝑧ሬሬሬ⃗  soit dirigé suivant la verticale ascen-
dante ; 

- 𝑅ଵ(𝐴, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ሬሬሬ⃗ ) repère en rotation par rapport à 𝑅 autour de 𝑧ሬሬሬ⃗  tel que 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗  soit colinéaire à l'axe des 
roues et 𝐴 le point milieu de l'axe des roues. On pose 𝜑 = (𝑥ሬሬሬሬ⃗ , 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ) = (𝑦ሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଵሬሬሬሬ⃗ ) l'angle de virage ; 

- 𝑅ଶ(𝐴, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଶሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ଶሬሬሬ⃗ ) repère lié au châssis du chariot, en rotation autour de (𝐴, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ) par rapport à 𝑅ଵ tel que 
𝑧ଶሬሬሬ⃗  soit colinéaire à la barre d'appui. On pose 𝜓 = (𝑦ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଶሬሬሬሬ⃗ ) = (𝑧ሬሬሬ⃗ , 𝑧ଶሬሬሬ⃗ ) l'angle d'inclinaison du châssis 
par rapport à la verticale. L'asservissement consiste à maintenir cet angle nul ; 
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- 𝑅(𝑂, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ሬሬሬሬ⃗ ) repère lié à la roue droite, en rotation autour de (𝐴, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ) par rapport à 𝑅ଶ où 𝑂 est 
le centre de gravité de la roue droite. 𝜃 = (𝑦ଶሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ሬሬሬሬ⃗ ) = (𝑧ଶሬሬሬ⃗ , 𝑧ሬሬሬሬ⃗ ) est l'angle de rotation de la roue droite 

par rapport au châssis. 𝐼 est le point de contact de la roue droite avec la route tel que 𝐼𝑂
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑅𝑧ሬሬሬ⃗ . 

On suppose que la roue droite roule sans glisser sur le sol au point 𝐼 ; 

- 𝑅ீ(𝑂ீ , 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ீሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ீሬሬሬሬ⃗ ) repère lié à la roue gauche, en rotation autour de (𝐴, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ) par rapport à 𝑅ଶ où 𝑂ீ  est 
le centre de gravité de la roue gauche. 𝜃ீ = (𝑦ଶሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ீሬሬሬሬ⃗ ) = (𝑧ଶሬሬሬ⃗ , 𝑧ீሬሬሬሬ⃗ ) est l'angle de rotation de la roue gauche 
par rapport au châssis. 𝐼ீ  est le point de contact de la roue gauche avec la route et on suppose que la 

roue gauche roule sans glisser sur le sol au point 𝐼ீ  (les deux roues ont même rayon 𝑅) : 𝐼ீ𝑂ீ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑅𝑧ሬሬሬ⃗ . 

On note 𝐿 l'empattement du chariot tel que 𝑂𝑂ீ
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝐿𝑥ଵሬሬሬሬ⃗  et 𝑂𝐴ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =



ଶ
𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ = 𝐴𝑂ீ

ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ .          

On pose 𝑉∈ଶ/
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑈𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ + 𝑉𝑦ଵሬሬሬሬ⃗ . 

- Les repères 3 et 4 ne seront pas nécessaires pour notre problème. 

3. Déterminer les relations entre les paramètres cinématiques 

Q.1. Proposer un graphe des liaisons du système restreint à l'ensemble de solides {Route, Roue 
Gauche, Roue Droite, Châssis}. Préciser les caractéristiques géométriques de chaque liaison. 

Q.2. Exprimer, en fonction du paramétrage, les torseurs cinématiques suivants : ൛𝓥𝟐/𝟎ൟ, ൛𝓥𝑹𝑫/𝟐ൟ et 

൛𝓥𝑹𝑮/𝟐ൟ 

Q.3. En utilisant les deux relations de roulement sans glissement des roues par rapport à la route, 

déterminer trois relations scalaires liant les six paramètres inconnus 𝑼, 𝑽, �̇�, �̇�𝑫, �̇�𝑮, �̇� aux dimen-
sions 𝑳 et 𝑹. 

Pour étudier les performances du Segway définies dans le cahier des charges, on fait l'hypothèse d'un 
déplacement en ligne droite. Dans ces conditions, on note pour simplifier 𝜃 = 𝜃 = 𝜃ீ . 

Q.4. Montrer que dans ce cas 𝑽𝑨∈𝟐/𝟎
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑽𝒚𝟏ሬሬሬሬ⃗ = −𝑹൫�̇� + �̇�൯𝒚𝟏ሬሬሬሬ⃗ .  


