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Architecture genérale
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Capteurs et moteurs
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e Moteurs munis de capteurs de rotation

e Permet I’asservissement de 2 moteurs reliés a 2 roues différentes

\‘w&c .
- 4

vendredi 26 aodt 11




Programmation

Nombreux langages disponibles et libres :
& Langage C (NXC, RobotC)
& Java (Lejos)
& Assembleur/bytecode (NBC)
& Langages graphiques (NXT-G, Robolab)
§ Langage réactif (Lejos OSEK)
$etc.
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—xemple : programme NXT-G

@ Control Sensor )| LE Por: Or ©O2 ©3 Os

B Display: :22'.; Flat view } Function: () 4% Generate light
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Exemple : programme NXC

vendredi 26 aodt 11



Projet 1 : Combats de sumos (mai 2008)
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Projet 2 : Morpion (décembre 2010)
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Projet 3 @ Suivi de mur (decemlbre 2009)
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Projet 4 @ Biathlon (mai 2010)

vendredi 26 ao(t 11



Projet 5 : Metro (concours Alstom, avril 2009)
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Navigation élémentaire

Virer d’un angle a :

& parcourir distance :

T X eessieu X a

360

& tourner les roues de I'angle :

d =

360 X d a X ¥ession

o = p—

s X droue droue
360 | ™ X fessieu 360 ‘ ™ X droue
a ‘ d Q ‘ d
Angle pour avancer d’une distance d : 360 X d
H —
T X droue

360 | T X droye
0 d

vendredi 26 aodt 11



Navigation : implémentation

#define ESSIEU 11.2 // longueur de l'essieu en cm
#define DIAMETRE ROUE 5.5 // diametre des roues en cm
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Couverture d’un espace

¢ Mouvement Brownien :

$ Chaque pas a une longueur et une direction aléatoire

$ En dimension 2, la probabilité qu’un point soit visité tend vers 1 lorsque le

nombre de pas tend vers I'infini

$ Arrét du robot lorsque toutes les
cases de la grille ont été visitées
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Mouvement Brownien : implémentation
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Déplacement suivant une courbe parametree
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Courbe paramétrée : implémentation
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| ocalisation

& Odométrie : estimation de la position a partir des mouvements des roues
& Localisation par perception :
¥ Balises

& Cameras, cartographie
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Positionnement a 'aide de balises

& Positionnement a I'aide de deux balises :
$ Hypothéses :
& Repére orthonormé

& Balises en (xb,0) et (0,yb) avec Xb = Yo

b d, dy

SIN o SIN Oy SIM Oy

d, st d, s1
o (BE0) g (e in)

: T : 7T
:U::Ub—l—sm(ozx—z) yzyb—l—sm(ay—z)

vendredi 26 aodt 11



Positionnement : implémentation (1)
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Positionnement : implémentation (2)
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Extension

& Navigation : rejoindre une position donnée
¥ Localisation : connaitre la position courante
& Cartographie : dresser la carte de la zone visitée

& Planification de mission : décider ou aller

® @
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Suivi de ligne

Principe : suivre une ligne tracee sur le sol a 'aide du capteur de luminosité
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Suivi de ligne : controleur PID

€ Principe : maintenir un parameétre a un certain seuil (la consigne)

® Erreur e(t) : valeur courante du paramétre — consigne
¢ Réponse : R:Kp-e(t)-l—Ki-’i-l-Kd-d

® j terme intégral, d terme dérivatif

~d e(t) Y
d = - i = /T:O e(T)dr

® K,, Ki et Kq constantes appelées gains
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P|D : comportement usuel

erreur

dépassement

consigne vV

temps de montée

Influence des gains Kp, Ki et Kq sur le temps de réponse, dépassement, oscillations
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Implémentation
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Autre application du PID : équilibre dynamique




Lecture d’un code barre simple

Principe :
® Valeurs données par les barres noires

€ Code simple : barre large = 1, barre étroite = 0

1234567890

n—1
1=0

# | e code commence systématiquement par une bande large

® Sert a étalonner

¢ Non comptée dans le résultat

1 2 4 8 1 2 4 8 1 2 4 8

12

vendredi 26 ao(t 11




Implémentation
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—xemple de code : le code 39

$ Caractére : 5 barres + 4 espaces
$ Si barre ou espace large bit = 1, sinon bit =0
$ Exactement 3 éléments larges parmi les 9
$ Exemples :
€ A : 100001001
¢ B : 001001001

€ C:101001000

A B C D E F G

J K L M N

O P QR S T U

vV W X Y Z

2 3 4

*

5 6 7 8 9

0

Yo
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—xtension

® Codes correcteurs d’erreurs
$ Exemple : Hamming (7,4)
$ Distance de Hamming entre deux mots :
d(ug ... Up, Vo ...V,) = C’ard({i, 0<i<n : u; # vz})
® Soit M={my,...,m«} un ensemble de mots distants 2 a 2 d’au moins d>1

€ m;, 1 <i<k, représente tous les mots m tels que d(m;,m) < d

(1000\
N 0 1 0 0
/xl\ 0 0 1 0
v | X000 1 = )
\x) 1 1 0 1
4 1 0 1 1
\0 1 1 1)
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Conclusion

& Trigonométrie

$ Courbes paramétrées
& Probabilités

€ Intégration et dérivation

& Arithmétique

vendredi 26 aodt 11



Conclusion

MINGTERS OF UPDUCATION NATIONALE

& Trigonométrie TR
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& Probabilités
€ Intégration et dérivation

& Arithmétique

vendredi 26 aodt 11



Autres Kits

http://www.pob-technology.com/
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Ressources

¢ http://mindstorms.lego.com site officiel

¢ http://www.nxtprograms.com nombreux robots et idées de projets
€ http://bricxcc.sourceforge.net/nbc compilateurs NXC et NBC

€ http://lejos.sourceforge.net compilateur Java (Lejos)

& Nombreux livres :

LEGO® MINDSTORMS™ NXT"

PUWER PRDGRAMW&

WE®  posorics INC | LEGO MINDSTORMS
= NXT-G

Programming Guide

A ) b ——

SECOND EDITION
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Questions?
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