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Résumé

La robotique et les systemes embarqués sont des domaines en pleine évolution que 1’on

rencontre de plus en plus dans la vie quotidienne.

Dans ce travail, nous nous intéressons au développement et 1’implémentation d’une
commande & distance pour un robot de surveillance, qui permet aux utilisateurs de capter et
controler les déplacements du robot dans I’environnement ot ce dernier se trouve. Nous avons
ainsi développé un systéme qui contient une application web temps réel qui simplifie
I"utilisation a distance d'un robot. Plus précisément, nous avons utilisé Node.js pour la mise
en ceuvre du serveur, la librairie socket.io pour I’utilisation des websockets, la bibliothéque

EasyRTC pour la communication peer-to-peer et le ROS pour la manipulation du robot.

Une telle application permettrait d’éviter a ’utilisateur d’avoir a installer un logiciel ou un
plugin sur son ordinateur, tout en lui offrant des fonctionnalités aussi avancées que celles

proposées par les logiciels classiques de peer-to-peer.

Mots clés: Application web, Web temps réel, Node.js, ROS, websockets, peer-to-peer,
EasyRTC.




Abstract

Robotics and embedded systems are evolving areas and have become ubiquitous in

everyday life.

In this work, we have proceeded to the development and the implementation of a remote
control for a surveillance robot, which allows users to capture and control the movements of

a robot in an environment where he is located.

In this work, we have developed a system that contains a real-time web application that
simplifies the remote use of a robot. Specifically, we used Node.js for the server
implementation, the socket.io library for websocket usage, the EasyRTC library for peer-to-

peer communication, and the ROS for robot manipulation.

Such an application would prevent the user from having to install software on his computer,
while offering him features as advanced as those offered by conventional peer-to-peer
software. Indeed, unlike the old approaches that required the installation of specific plugins

to benefit from a peer-to-peer communication between two browsers.

Keywords: Web Application, Real Time Web, Node.js, ROS, websockets, peer-to-peer,
EasyRTC.
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Introduction générale

Depuis fort longtemps les étres humains révent de créer des machines intelligentes capables
d’effectuer des taches a leur place. Or créer une machine pouvant réaliser des tiches que seuls

les humains sont normalement capables de faire n’est pas simple.

En effet, sans toujours y penser, les tiches les plus élémentaires de la vie quotidienne

humaine peuvent devenir extrémement complexes lorsqu’elles sont analysées de plus prés.

La robotique permet d'aider 'homme dans les tAches difficiles, répétitives ou pénibles. De

plus elle constitue le réve de substituer la machine a 'nhnomme dans ces taches.

Les facultés de perception et de raisonnement des robots progressent chaque jour actuellement
et plus encore dans 'avenir, et sont appelés a jouer un réle de plus en plus important dans notre

vie.

La robotique comporte deux grands pdles d'intérét: la robotique de manipulation (robotique
industrielle) et la robotique mobile. Un des problémes majeurs de la robotique mobile est la
planification de mouvement. Autour de ce probléeme de planification de mouvement de
nombreuses études ont été réalisées dans le but de développer des méthodes générales pour

guider les robots.

Les robots mobiles comme tout autre catégorie de robots sont appelés a remplacer 1’étre
humain dans des taches répétitives difficiles ou a risque. Beaucoup de secteurs profitent

actuellement des avancées technologiques dans ce domaine.

Dans notre projet nous avons implémenté une application web pour un robot de surveillance
permettant & un utilisateur a distance d’interagir en temps réel avec d’autres personnes se
trouvant dans un lieu de formation. A partir de son ordinateur, un utilisateur, distant peut a la
fois communiquer avec de la vidéo et controler les déplacements du robot dans I’environnement

ou ce dernier se trouve.

Cette technologie offre a I’utilisateur une mobilité, une autonomie et une capacité d’interagir
qui résultent en une expérience de téléprésence de grande qualité. Cela accentue I’impression
de présence et favorise des échanges gratifiants entre les intervenants impliqués dans les

multiples contextes pédagogiques envisageables



Problématique
Le but de cette étude est de trouver un mécanisme permettant a I’utilisateur de se connecter
a distance et pouvoir contrdler le robot et récupérer le flux vidéo de la caméra.

Pour cela nous cherchons un moyen rapide et efficace, permettant de controler et visualiser

directement le chemin de la machine sans aucun probléme

Dans le modéle classique de I’application web, le client lance une requéte et attend qu’elle

soit traitée pour qu’il puisse en faire une autre. On appelle cela le modéle synchrone.

Actuellement et avec le développement des technologies informatiques on a besoin d’une
communication entre un PC embarqué et un client. Cela permettrait de faire de la
communication audio / vidéo temps réel, en méme temps d’envoyer des requétes au robot pour

le manipuler.

Objectif

L’objectif de ce travail est de développer une commande a distance pour un robot de

surveillance via internet avec 1’établissement d’une communication en temps réel.
Structure du document
Aprés une introduction générale présentant le contexte de I’étude, la problématique et
I’objectif principal, ce document est structuré en quatre grands chapitres :
Chapitre I: Ce chapitre décrit la robotique.

Chapitre IT : Ce chapitre décrit la commande a distance des robots.

Chapitre ITI: Ce chapitre décrit I’analyse des besoins ainsi que la conception de notre systéme.

Chapitre IV: Ce chapitre décrit la réalisation de notre systéme.

Ce mémoire est terminé par une conclusion générale et des perspectives.



Chapitre I : Genéralités
sur la robotique




1. Introduction

La robotique touche aujourd’hui de nombreux secteurs de la vie, elle a extrémement
progressé durant le siécle dernier, nous voyons 'évolution de cette invention au fil du
temps.

Avant d’entrer dans le coeur du sujet, il est important d’avoir une idée générale du
fonctionnement d’un robot mobile afin de bien comprendre les interactions entre les
différents modules.

Dans ce premier chapitre, nous présentons une vue générale sur les robots

manipulateurs et les robots mobiles et leurs différents domaines d'utilisation.

1.1.Définition

L’écrivain tchéque, Karel Capek, dans son roman, introduit le mot "robot" au monde en 1921.
Il est dérivé du mot tchéque robota qui signifie "travailleur forcé". Isaac Asimov l'écrivain russe
de science-fiction, a inventé le mot robotique dans son histoire "Habillage", publié en 1942,

pour désigner la science consacrée a 'étude des robots. [1]

Avant de définir qu'est-ce qu'un robot nous citerons les trois lois qui ont été développés par

I[saac Asimov, et qui régissent le comportement d'un robot. [2]
1.2.Les trois lois de la robotique

= Un robot ne peut blesser un humain ni, permettre qu'un humain soit blessé.

= Un robot doit obéir aux ordres donnés par les humains, sauf si de tels ordres se trouvent
en contradiction avec la premiére loi.

= Un robot doit protéger sa propre existence aussi longtemps qu'une telle protection n'est

pas en contradiction ni avec la premiére et/ou ni avec la deuxiéme loi. [2]



1.3.Le robot

C'est une machine pouvant manipuler des objets en réalisant des mouvements variés dictés

par un programme aisément modifiable.

Programmer un robot consiste, dans un premier temps, a lui spécifier la séquence des

mouvements qu'il devra réaliser.

Certains robots sont dotés de "sens" ; c'est-a-dire d'un ensemble plus ou moins important
d'instruments de mesure et d'appréciation (caméra, thermometre, télémetre, ...) permettant au
programme du robot de décider du mouvement le mieux adapté aux conditions extérieures. Par
exemple: si un robot mobile muni d'une caméra est amené a se déplacer dans un local inconnu,

on peut le programmer pour qu'il contourne tout obstacle qui entraverait sa route.

On essaie également de doter des robots d'un dispositif d'intelligence artificielle afin qu'ils
puissent faire face a des situations imprévues et nouvelles (le robot pourrait acquérir une

certaine "expérience").

2. Généralités sur la robotique mobile
2.1.Définition

Le terme "Robot" désigne une machine & aspect humain, capable de se mouvoir et d'agir, qu'un
mécanisme automatique pouvant effectuer certaines opérations, et capable parfois de modifier

de lui-méme son cycle de fonctionnement et d'exercer un certain choix. [3]
2.2.Historique de la robotique

Au cours de I’histoire nous pouvons distinguer trois types de robots correspondants en

quelque sorte a I’évolution de cette « espece » créée par I’homme. [3]

Le premier type de machine que 1’on peut appeler robot correspond aux « Automates ».
Ceux-ci sont généralement programmés a 1’avance et permettent d’effectuer des actions

répétitives.



Le second type de robot correspond & ceux qui sont équipés de capteurs (en fait les sens
du robot). On trouve des capteurs de température, photo électronique, a ultrasons pour par

exemple éviter les obstacles et/ou suivre une trajectoire.

Ces capteurs vont permettre au robot une adaptation relative a son environnement afin de
prendre en compte des parameétres qui n’auraient pas peut étre envisagés lors de leur

programmation initiale.

Ces robots sont donc bien plus autonomes que les automates mais nécessitent un

investissement en temps de conception et en argent plus conséquent.

Enfin le dernier type de robot existant correspond a ceux disposant d’une intelligence dite
« artificielle » et reposant sur des modeles mathématiques complexes tels que les réseaux de

neurones.

En plus de capteurs physiques comme leurs prédécesseurs, ces robots peuvent prendre
des décisions beaucoup plus complexes et s’appuient également sur un apprentissage de leurs
erreurs comme peut le faire 1’étre humain. Bien stir il faudra attendre encore longtemps avant
que le plus « intelligent » des robots ne soit égal, tant par sa faculté d’adaptation que par sa

prise de décisions, & I"’homme.

En 1967, l’institut (Stanford Research Institute) construit le premier robot mobile

(Shankey) capable de voir, penser et de réagir au changement dans son environnement.

C’est une machine a roues connectée a un gros ordinateur et qui évolue dans un
environnement de cubes et de pyramides de tailles et de couleurs différentes. Ses moyens de
perception sont essentiellement une caméra qui lui permet d’acquérir des images de son
environnement. Quant a ses performances, ¢a lui demande une cinquantaine de minutes pour

effectuer sa mission. [4]



3. Les composants d’un robot

Un robot, en tant que systéme, se compose d’éléments, qui sont intégrés ensemble pour

former un ensemble. La plupart des robots contiennent les éléments suivants :

3.1.Manipulateur

C’est le corps principal du robot qui

comprend les jonctions, les articulations,
et d'autres éléments de structure du robot.
Il convient de mnoter ici que le
manipulateur seul n'est pas un robot, voir
la figure I-1. [5]

Figure I- 1: Le bras manipulateur.

3.2.Effecteur final

Cette partie est reliée a la derniére jonction (main) d'un manipulateur qui gere
généralement les objets, établit des connexions & d'autres machines ou effectue les tches

requises. [5]

3.3.Actionneurs

Les actionneurs sont les « muscles » de
manipulateurs. Le contrdleur envoie des
signaux aux actionneurs, qui, & leur tour,
déplacent les articulations du robot et des
jonctions, les types communs des

actionneurs sont les servomoteurs, les

moteurs pas & pas, les actionneurs

Figure I- 2: les actionneurs

pneumatiques et les vérins hydrauliques.

Les actionneurs sont sous le controle du contréleur, voir la figure (Figure I-2). [5]



3.4.Capteurs

Les capteurs sont utilisés pour acquérir des informations sur 1'état interne du robot ou
pour communiquer avec l'environnement extérieur. Comme chez I'humain, le dispositif
de commande de robot doit connaitre I'emplacement de chaque lien du robot afin de
connaitre la configuration du robot. Toujours comme vos principaux sens de la vue, le
toucher, 1'ouie, le golt, et la parole, les robots sont équipés de dispositifs sensoriels
externes comme un systéme de vision, le toucher et les capteurs tactiles, synthétiseur de

parole, et grice a eux le robot peut communiquer avec le monde extérieur. [5]

3.5.Controleur

Le controleur est plutdt proche du
cervelet humain ; méme s’il n'a pas la
puissance du cerveau; il contrdle toujours les

mouvements. Le contrdleur regoit les

données de l'ordinateur (le cerveau du

systéme), commande les mouvements des

Figure I- 3: le contrdleur.

actionneurs, et coordonne les mouvements

avec les informations envoyées par les capteurs. [5]

3.6.Processeur

Le processeur est le cerveau du robot. 11 calcule les mouvements des articulations du
robot, détermine combien et a quelle vitesse chaque joint doit se déplacer pour atteindre
I'emplacement et la vitesse souhaitée, et supervise les actions coordonnées du controleur
et les capteurs. Dans certains systémes, le contrdleur et le processeur sont intégrés

ensemble en une seule unité, et dans d'autres cas, ce sont des unités séparées. [5]

3.7.Logiciel



Trois groupes de logiciels sont utilisés dans un robot. L'un est le systéme d'exploitation
qui exploite le processeur. Le second est le logiciel robotique qui calcule le mouvement
nécessaire de chaque joint du robot basé sur des équations cinématiques. Ces informations
sont envoyées au dispositif de commande. Ce logiciel peut étre a différents niveaux, de
la langue de la machine aux langues sophistiquées utilisées par les robots modernes. Le
troisiéme groupe est la collection d'application - orientée les routines et les programmes
développés pour utiliser le robot ou ses périphériques pour des tiches spécifiques telles

que l'assemblage, le chargement de machines, la manutention et les routines de vision.

[5]

4. Les types des robots

Il existe deux grandes familles de robots qui sont :

= Les robots manipulateurs.

= Les robots mobiles.
4.1.Les robots manipulateurs

Un robot manipulateur est en forme d'un bras et se compose d'un certain nombre de
segments qui est congu pour manipuler ou déplacer des matériaux, outils et pieces sans
contact humain direct. Ils sont des dispositifs qui permettent aux humains d'interagir avec
des objets dans un environnement en toute sécurité. Les robots manipulateurs sont utilisés
dans des applications industrielles pour effectuer efficacement des taches telles que

l'assemblage, soudage, traitement de surface, et le forage. [6]
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! Svsteme de commande
Capteurs Structure | Actionneurs
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Environnement
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Figure I- 4: Structure générale d’un robot industriel.

Les types des robots manipulateurs :

Les robots manipulateurs viennent sous plusieurs formes. Les formes se

répartissent en cinq grandes catégories :

= Robots cylindriques
= Robots rectilignes

= Robots sphériques

= Robots articulés

= Robots SCARA

a. Robots cylindriques : Le robot cylindrique a deux axes de mouvement, un pour
le mouvement en haut et bas. La rotation se fait par la jonction a la base. De
plus, le bras horizontal peut se déplacer a l'intérieur et a 'extérieur, ce qui
donne un troisi¢eme axe de mouvement limitée. [7]

b. Robots rectilignes: Les robots rectilignes a trois axes de mouvement (X, y, z).

Pour cette raison, le robot rectiligne est parfois appelé Robot cartésien. Ces
robots sont exploités par vérin pneumatique. [7]
c. Robots sphériques: Le robot sphérique est de grande taille avec un bras

télescopique qui assure un mouvement a l'intérieur ou a l'extérieur. Les

11



L’architecture des robots mobiles est représentée sur la figure suivante :

locaisaton
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2 Gestion des taches /'S capteurs
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53 = o PO
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~
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{3 Energies
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Figure I- 5: Architecture d’un robot mobile.

4.2.2. Les robots a roues

Il existe plusieurs classes de robots a roues déterminées, principalement, par la

position et le nombre de roues utilisées.

Nous citerons ici les quatre classes principales de robots a roues.

a. Robot unicycle:

Un robot de type unicycle est actionné par deux roues indépendantes, il posséde

sa stabilité. Son centre de rotation est situé sur

'axe reliant les deux roues motrices.

C'est un robot non-holonome, en effet il est
impossible de le déplacer dans une direction

perpendiculaire aux roues de locomotion.

Sa commande peut étre trés simple, il est en

effet assez facile de le déplacer d'un point & un

autre par une suite de rotations simples et de ‘ —
Figure I- 6: Robot Unicycle.

lignes droites. [11]
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b.

c.

- est plus compliquée. Il est en général impossible

Robot tricycle:

Un robot de type tricycle est constitué de deux roues fixes placées sur un méme axe
et d'une roue centrée orientable placée sur I'axe longitudinal. Le mouvement du robot
est donné par la vitesse des deux roues fixes et par l'orientation de la roue orientable.
Son centre de rotation est situé a l'intersection de I'axe contenant les roues fixes et de

I'axe de la roue orientable.

C'est un robot non-holonome. En effet, il est
impossible de le déplacer dans une direction

perpendiculaire aux roues fixes. Sa commande

d'effectuer des rotations simples a cause d'un

rayon de braquage limité de la roue orientable.

[11]

Figure I- 7: Robot tricycle.

Robot voiture :

Un robot de type voiture est semblable au tricycle, il est constitué de deux roues fixes
placées sur un méme axe et de deux roues centrées orientables placées elles aussi sur un

méme axe.

Le robot de type voiture est cependant plus stable puisqu'il posseéde un point d'appui

supplémentaire.

Toutes les autres propriétés du robot
voiture sont identiques au robot tricycle, le

deuxiéme pouvant étre ramené au premier en

remplagant les deux roues avant par une seule

placée au centre de l'axe, et ceci de maniére a Figure I- 8: Robot voiture.

laisser le centre de rotation inchangé. [11]
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d. Robot omnidirectionnel :

Un robot omnidirectionnel est un robot qui peut se déplacer librement dans toutes les
directions. Il est en général constitué de trois roues décentrées orientables placées en

triangle équilatéral.

[ 4’\
o S
N ol

L'énorme avantage du robot
omnidirectionnel est qu'il est holonome
puisqu'il peut se déplacer dans toutes les
directions. Mais ceci se fait au dépend d'une

complexité mécanique bien plus grande. [11]

Figure I- 9: Robot
omnidirectionnel.

5. Domaines d’utilisation des robots

5.1.Les robots industriels

Ce sont des robots utilisés dans un environnement de fabrication industrielle. Ils sont
utilisés dans la fabrication des automobiles, des composants et des pi¢ces électroniques,

des médicaments et de nombreux produits

5.2.Robots domestiques ou ménagers

IIs sont utilisés 4 la maison. Ce type de robots comprend de nombreux appareils trés
différents, tels que les aspirateurs robotiques, robots nettoyeurs de piscines, balayeuses,
nettoyeurs gouttiéres et autres robots qui peuvent faire différentes tiches. En outre,
certains robots de surveillance et de téléprésence pourraient étre considérées comme des

robots ménagers s’ils sont utilisés dans un tel environnement.
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5.3.Robots en médecine et chirurgie

Les robots semblent avoir de l'avenir a 'hdpital. Robodoc aide a réaliser certaines
opérations de chirurgie. Le robot infirmier est encore en projet. Le cyber squelette HAL
aide les personnes a se déplacer. Et le robot patient permet aux futurs chirurgiens-

dentistes d'apprendre a soigner sans faire de dégats...

e Le systéeme chirurgical Da Vinci : Le robot chirurgien permet d'opérer a distance,
soit dans la méme piéce avec une machine comme intermédiaire, soit d'un endroit tres
¢loigné, ce qui peut étre tres utile souvent.

e Les infirmiers du futur : Les infirmiers qui portent et déplacent les malades seront
des robots. En fait, ils ne sont pas prévus pour un avenir si lointain: ils fonctionnent
déjal
Le robot infirmier peut prendre un patient dans ses bras, le porter et le déposer dans un

fauteuil.

o Le robot patient : L'actroide Simroid assez réaliste réagit quand 'opérateur le touche

a un endroit sensible. Il permet ainsi de réaliser un apprentissage du métier sans frais.

Hanako Showa est une initiative similaire. Gréce a des capteurs implémentés dans
ses dents artificielles, le robot peut réagir aux actes du praticien novice, émettre des
gémissements ou bouger les bras quand on lui "fait mal". Il peut méme communiquer

grice a un procédé de synthése vocal.
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6. Conclusion

A travers ce chapitre on peut dire que dans le cadre de la robotique, la robotique mobile
joue un rdle trés important. Contrairement aux robots industriels manipulateurs qui travaillent
de fagon autonome dans un grand nombre d'usines automatisées, les robots mobiles sont trés
peu répandus. Cette situation n'est pas due au manque d'applications possibles, mais dés qu'on
dispose de la mobilité, on peut imaginer des robots facteurs, nettoyeurs, gardiens, démineurs,
explorateurs, jardiniers etc. La faible diffusion est surtout due au fait que ces tiches ont une
complexité bien supérieure a celles effectuées par des robots manipulateurs industriels. Le
monde dans lequel un robot mobile doit se déplacer est souvent trés vaste, partiellement ou
totalement inconnu, difficilement caractérisable géométriquement et ayant une dynamique

propre.
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1. Introduction

Dans cette partie nous présentons la commande a distance d’un robot mobile, en décrivant la
communication sans fil qui utilise les ondes (signaux) électromagnétiques pour transmettre
des données en utilisant I'air comme canal de transfert. Elle consiste & envoyer ces signaux via
une bande de fréquence déterminée, et selon des protocoles déterminés (Wi-Fi, Bluetooth,

ete.) .

2. Communications sans fil

Le terme de communication sans fil a été introduit au 19éme siécle et la technologie de
communication sans fil s'est développée au cours des années suivantes. C'est I'un des moyens

les plus importants de transmission de l'information d'un appareil a d'autres appareils.

De nos jours, le systéme de communication sans fil est devenu une partie essentielle de divers
types de dispositifs de communication sans fil, qui permettent a ['utilisateur de communiquer

méme depuis des zones opérées a distance.

Dans cette technologie, 1'information peut étre transmise dans 'air sans nécessiter de cable ou
de fils ou d'autres conducteurs électroniques, en utilisant des ondes électromagnétiques
comme IR, RF, satellite, etc. A 1'heure actuelle, la technologie de communication sans fil fait
référence a une variété de dispositifs de communication sans fil et de technologies allant des
téléphones intelligents aux ordinateurs, robots, portables, imprimantes. Ce chapitre donne un

apercu de la communication sans fil et des types de communications sans fil. [12]
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3. Les différents types de communication sans fil

3.1.Infrarouge
La communication sans fil infrarouge communique des informations dans un
dispositif ou des systémes par rayonnement IR. Le contrle nécessite une « ligne de
vision » pour fonctionner ; le récepteur doit étre capable de « voir » 1’émetteur a tout
moment afin de recevoir des données. Les contrdles a distance par infrarouge (tels que
les télécommandes universelles pour téléviseurs) sont utilisés pour envoyer des
commandes a un récepteur infrarouge connecté a un microcontréleur qui interprete
ensuite ces signaux et contrdle les actions du robot. [13]
= Avantages :
e Economique.
e De simples télécommandes pour téléviseurs peuvent étre utilisées
comme controleurs.
= Inconvénients :
e FElle n'a qu'un seul canal et est sensible aux interférences lumineuses.
e Ladistance est limitée, la transmission infrarouge a une portée maxi de
30m sans obstacle.
e Débit de données trés faible (uniquement des commandes simples)
= Exemple (Thymio II)

Thymio II (voir figure ci-dessous) est une plateforme robotique de
développement Open Source compléte, facile d'utilisation, idéale pour les budgets
modestes!

Embarquant de nombreux capteurs et une suite logicielle complete
(programmation graphique et textuelle), le robot Thymio II est une solution tout-
en-un idéale pour débuter dans le développement de robots!

Thymio II est controlable par télécommande universelle (voir ici les
télécommandes compatibles), mais il est parfois difficile de trouver la bonne.

Thymio propose une télécommande infrarouge RCS5, simple d’utilisation.
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RC5 est un code établi par Philips qui permet de communiquer avec les différents

appareils du constructeur.

Figure II- 1: Le Robot THYMIO II.
3.2.Bluetooth

Bluetooth est une technologie sans fil qui existe depuis plus de 20 ans. Il permet a
plusieurs périphériques de se connecter, d'interagir et de se synchroniser sans devoir
configurer des réseaux et des mots de passe complexes. Bluetooth est partout
aujourd'hui, des téléphones portables aux ordinateurs portables, et méme les autoradios.
Bluetooth prend en charge une grande variété de périphériques différents et peut étre
configuré en quelques minutes, et offre une communication bidirectionnelle.

Le Bluetooth est une forme de RF et respecte des protocoles spécifiques pour 1’envoi
et la réception de données. La portée Bluetooth normale est souvent limitée & environ
10m, ce qui lui procure I’avantage de permettre aux utilisateurs de contrdler leur robot
via des appareils Bluetooth tels que les téléphones cellulaires, les PDA et les
ordinateurs portables (méme si de la programmation personnalisée peut étre nécessaire
pour créer une interface). [14]

= Avantages :

e Contrdlable a partir de n’importe quel appareil compatible Bluetooth
(généralement une programmation supplémentaire est nécessaire), tel
qu’un Smartphone, un ordinateur portable, un ordinateur de bureau, etc.

e Rend possible un débit de données plus élevé, le Bluetooth permet
d'obtenir des débits de l'ordre de 1 Mbps, correspondant a 1600

échanges par seconde en full-duplex, avec une portée d'une dizaine de
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métres environ avec un émetteur de classe II et d'un peu moins d'une
centaine de métres avec un émetteur de classe I.

e Omnidirectionnel (n’a pas besoin de ligne de vision et peut passer un
peu a travers les murs).

e Trés faible consommation d'énergie, puisque la consommation qu’il
engendre est extrémement réduite.

Inconvénients :

e Les dispositifs doivent étre « jumelés ».

e L'un des gros inconvénients de Bluetooth est la sécurité. Cela est dii au
fait qu'il fonctionne sur la fréquence radio et peut donc pénétrer a travers
les murs. Il est conseillé de ne pas ['utiliser pour le transfert de données
professionnelles ou personnelles.

e La bande passante est inférieure a celle du Wi-Fi.

e L'utilisation de la batterie est plus comparable a la condition lorsque
Bluetooth est éteint. La nouvelle technologie connue sous le nom de
BLE ou Bluetooth Low Energy ou Bluetooth smart est développée pour
améliorer encore la durée de vie de la batterie.

e Bluetooth a une portée de seulement 15 & 30 métres en fonction de
I’appareil (sans obstacle).

Exemple :( Robot Mbot Blue STEM Bluetooth de Makeblock)

Cette version contient un programme optimisé du Mbot V1.1 et les utilisateurs
peuvent vérifier si Mbot est allumé juste en utilisant le bouton embarque. Le
robot posséde les mémes caractéristiques de ’ancien modele mais aussi des
modifications supplémentaires.

De plus, contrairement a 1’ancien modele, ce modele posséde une coque
supplémentaire qui protége le panneau principal de controle. La boite du robot
est également congue pour protéger les yeux des enfants de la luminosité de la
LED sur le robot.

Les roues auxiliaires sont en nylon ce qui permet un changement de direction
plus facile et qui réduit le petit claquement métallique de la version précédente.
Comme le modéle V1.1, le robot est programmable via Open source avec

Scratch 2.0 ou Arduino. Sa programmation est facile et peut s’effectuer avec

22



des blocks. La connexion sans fil s’effectue via Bluetooth. Dans la boite, est

également offerte une télécommande pour controler le robot.

Figure II- 2: Le Robot Mbot Blue STEM.

3.3.Wi-Fi

Le Wi-Fi, est un ensemble de protocoles de communication sans fil régis par les normes
du groupe IEEE 802.11. La portée peut atteindre plusieurs dizaines de metres en
intérieur (entre 20m jusqu’a 50m) s'il n'y a aucun obstacle génant entre I’émetteur et
le récepteur, permet de relier par ondes radio plusieurs appareils informatiques
(ordinateur, routeur, Smartphone, modem Internet, etc.) au sein d'un réseau
informatique afin de permettre la transmission de données entre eux.
Le Wi-Fi est a présent une option pour les robots ; étre capable de contrdler un robot
sans fil via I’Internet présente des avantages importants (et quelques inconvénients)
pour du contrdle sans fil. Afin de mettre en place un robot Wi-Fi, on a besoin d’un
routeur sans fil connecté a Internet et d’une unité Wi-Fi sur le robot lui-méme. Pour le
robot, on peut également utiliser un dispositif acceptant le TCP/IP avec un routeur sans
fil. [15]
= Avantages :
e Mobilité: La connexion au réseau sans fil permet de se déplacer
librement dans le rayon disponible. On peut ainsi emmener son laptop
de la salle de réunion a I’atelier sans avoir a brancher/débrancher quoi

que ce soit.
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Facilité: Un réseau Wi-Fi bien configuré permet de se connecter trés
facilement, a condition, bien siir, de posséder une autorisation. Il suffit
généralement de se trouver dans la zone de couverture pour étre
connecté.

Souplesse: La souplesse d’installation du Wi-Fi permet d’adapter
facilement la zone d’action en fonction des besoins. Si le point d’accés
est trop faible, on ajoute des répéteurs pour étendre la couverture.
Cott: La plupart des éléments du réseau Wi-Fi (point d’accés, répéteurs,
antennes...) peuvent étre simplement posés. L’installation peut donc
parfois se faire sans le moindre outillage, ce qui réduit les cofits de main-
d’ceuvre. Le budget de fonctionnement est similaire a un réseau filaire.
Evolutivité: La facilité¢ d’extension ou de restriction du réseau permet

d’avoir toujours une couverture Wi-Fi correspondant aux besoins réels.

Inconvénients :

Qualité et continuité du signal: Un réseau Wi-Fi bien installé et bien
configuré est généralement fiable et d’une qualité constante. Cependant,
il suffit parfois de peu pour perturber le signal : un radar de gendarmerie
ou un émetteur Bluetooth, par exemple.

Sécurité: Le Wi-Fi étant un réseau sans fil, il est possible de s’y
connecter sans intervention matérielle. Cela veut dire qu’il faut
particulierement étudier la sécurisation du réseau si ’on veut éviter la

présence d’indésirables ou la fuite d’informations

Exemple (Kompai)

Kompai est un robot d’assistance aux

personnes 4agées, qui peut faire de la
téléprésence. C’est-a-dire qu’un opérateur
peut prendre le contrdle du robot & distance,
et déclencher une Visio conférence pour faire
de la levée de doute, mais également déplacer
le robot dans son environnement pour
rechercher la personne si celle-ci ne décroche

pas. Pour cela, il a & sa disposition une

F igﬁr; II- 3: Le robot
Kompai.
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e Il faut connaitre le systéme pour que le propriétaire puisse utiliser des
dispositifs conformes au zigbee.

e [l n'est pas sécurisé comme un systéme sécurisé basé sur le wifi.

e Comme les autres systémes sans fil, la communication basée sur zigbee
est sujette aux attaques de personnes non autorisées.

= Exemple :( ZigBee Controlled Pick & Place)

Le robot Pick & Place ZigBee est composé d'un robot a roues dentées équipé d'un
module de préhension. Ce robot peut ramasser des objets a I'aide d'un module de
préhension a partir d'un seul endroit, effectuer toutes sortes de mouvements robotiques
et placer les produits cueillis a un autre endroit. Le robot est interfacé avec un module
ZigBee du c6té de 'entrée ainsi que du coté robotique. Cela initie a fournir des
commandes d'entrée de ['utilisateur a I'extrémité du récepteur ol les actions robotiques

sont effectuées.

Figure II- 4: Le robot (ZigBee Controlled
PICK & PLACE).
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4. Choix de la technologie radio pour la connectivité sans fil des

objets utilisés

Aprés avoir fait état dans la section précédente sur les importants critéres pour le choix de
la technologie radio, dans cette section nous allons faire une comparaison des
performances des différentes normes de communication sans-fil pour chacun de ces

critéres.

4.1.Distance maximale (portée) :
La distance maximale est déterminée par le type de technologie radio, elle est liée a la
puissance de sortie, la sensibilité du récepteur et la fréquence.
Communication en champ proche appelée aussi la norme NFC (Near Field
Communication) est une technologie dédiée aux courtes distances, avec une distance
typique d’environ Scm. Le Zigbee réalise la _—
meilleure portée (jusqu’a 1,5 km en plein air

et en visée directe) grace a une puissance de

WiFi 802.11y
sortie élevée (jusqu’a 18dBm) et une bonne
immunité aux interférences. Ce chiffre reste 1000 ziéb'ee
théorique, d’autant plus qu’en France la e .

| dEbee

norme limite les émissions a une puissance de . limitéa 10dBm.
10dBm, ce qui réduit la portée maximale a
environ 750m. S

. . | Z-\Wave "
Actuellement la norme Wi- Fi 802.11y 00 ) WiFi 802,117 -
permet d’atteindre une portée de 5 km. . £ V' Bluetooth
Cependant, cette évolution est réservée a la | R0z
bande 3.7GHz qui ne sera utilisée qu’aux B|uetqb{h LE / Smart
Etats-Unis. De plus ¢’est une norme qui n’est ANT+

pas dédiée aux objets communicants eux-

mémes, mais plutét a I’interconnexion de 10
Figure II- 5: Portée comparée (en

metres) des principaux standards de
La figure (II-5) montre une classification connectivité sans fil.

réseaux locaux.

des différentes technologies en fonction de

leurs distances maximales. [17]
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4.2.Débit :

C’est la quantité de données qui peuvent étre transmises d'un point & un autre en un
laps de temps déterminé. Il détermine la vitesse de transmission des informations sur
un réseau informatique.

Pour garantir la transmission d’une grande quantité de données avec un temps de
transmission réduit et un minimum de consommation d’énergie, il est important de
choisir une technologie aux débits élevés.

La figure suivante montre un graphe qui présente une comparaison entre les différentes

technologies radio en fonction de la distance maximale et du débit : [17]

Data Rate
A Compared range and data rate of the wireless connectivity standards

1Gb

100Mb

10Mb

1Mb

100kb

10kb

.

itm  10em 1m  10m  100m 1km 10km  Useful range

Figure II- 6: Comparaison de la portée et du débite (en bits/s) des principaux standards de
connectivité sans fil.
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4.3.Autonomie

Le choix de la technologie radio détermine 1’autonomie maximale. Egalement, 1’énergie
consommeée par un objet pour transmettre et recevoir des données et sa capacité a ne rien
consommer quand il n’y a rien a transmettre ou a recevoir déterminent 1’autonomie de cet
objet. C’est la notion d’endormissement.

Le débit maximum impacte la consommation. En effet, S’il y a beaucoup de données a
transmettre, il faut pourvoir les transmettre rapidement pour pouvoir s’endormir ensuite
plus longtemps. Ainsi il vaut mieux consommer un peu d’énergie de temps en temps et ne
rien consommer le reste du temps que consommer moins d’énergie, mais tout le temps.
Pour évaluer la consommation, on tiendra donc compte du type d’utilisation, et on calculera
une consommation moyenne dans le temps.

Lorsque la consommation moyenne de courant augmente, soit I’autonomie se dégrade, soit
il faut augmenter la taille de la batterie.

La figure (II-7) présente une comparaison de la consommation d’énergie des différentes

technologies de la connectivité sans fil. [17]

| s
) ) s ke =
i o 4% g
‘T i :
Bluetooth Bluetooth
Z-Wave V4.0 ANT+ Zighee NFC V2 + EDR Wi-Fi

Figure II- 7: Comparaison de la consommation d'énergie des principaux standards de
connectivité sans fil.

Aprés cette série de comparaisons entre différents commande a distance, nous constatons que
le Wifi est la solution la plus appropriée a notre systeme vu ces multiples caractéristiques
positives.
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5. Conclusion

Ce chapitre est une présentation des commandes a distances qui existent dans un robot
mobile, la communication sans fil a été étudiée, comment cela fonctionne, les avantages
et les inconvénients de chaque type de commande.

Nous avons présenté la relation entre diverses technologies et comment celles-ci ont
évolué au fil du temps.

Dans le prochain chapitre nous présentons notre solution ainsi que les diverses

technologies qu’elle utilise.
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1. Introduction

Dans ce chapitre nous présentons la partie conception en commencant par décrire les besoins
fonctionnels et non fonctionnels de notre étude ainsi que le formalisme d’UML que nous avons

choisi comme langage de modélisation pour nous aider a structurer notre travail.

2. Spécification des besoins

Il existe deux types des besoins :

2.1.Besoins fonctionnels

Pour assurer les différents besoins et attentes des utilisateurs, notre systéme devra étre

extensible et performant permettant de manipuler et contréler le robot et récupérer le flux vidéo.

Notre systéme comprendra trois (03) fonctionnalités principales que nous allons présenter ci-

dessous de fagon plus détaillée afin d’étre plus clairs.

2.1.1. Gestion des utilisateurs:
On distingue principalement deux types d’utilisateurs : “administrateur” et “client” pour
la plateforme de gestion dont le premier permet a l'utilisateur d'accéder au site et créer les
différents clients et autoriser ou interdire a I'utilisateur d'accéder au site pour controler le

robot.

2.1.2. Vidéo surveillance:
La vidéo surveillance doit permettre a I’utilisateur de surveiller son lieu en ligne avec
possibilité d’enregistrement des vidéos, et en particulier celles de guider le robot jusqu'aux

endroits souhaités, en offrant a ’utilisateur :

= Un acces a distance.

= Echange des flux vidéo des deux cotés.

2.1.3. Manipulation du robot:
Contrdle a distance du robot et gestion dans toutes les directions souhaitées (avancer,
reculer, tourner) grace a notre site, en envoyant certaines valeurs de vitesse au robot distant,

et le robot les convertit en mouvement.
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2.2.Besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels concernent les contraintes a prendre en considération pour
mettre en place une solution adéquate aux attentes des utilisateurs. En plus de I’économie de

I’énergie qui est le besoin principal, notre application doit nécessairement assurer ce qui suit :

= L’extensibilité : dans le cadre de ce travail, I'application devra étre extensible, c'est-a-dire qu'il
pourra y avoir une possibilité d'ajouter ou de modifier de nouvelles fonctionnalités.

= La sécurité : I’application devra étre hautement sécurisée, les informations ne devront pas étre
accessibles a tout le monde, c'est-a-dire que le site web est accessible par un identifiant et un
mot de passe attribué a une personne physique.

= L’interface: avoir une application qui respecte les principes des interfaces Homme/Machine
(IHM) tels que I'ergonomie et la fiabilité.

s La performance: I’application devra étre performante c’est-a-dire que le systéme doit réagir
dans un délai précis, quel que soit I’action de I’utilisateur

= La convivialité : I’application doit étre simple et facile & manipuler méme par des non experts.

= L’ergonomie : le theme adopté par I’application doit étre clair et donne une inspiration futuriste.
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3. Architecture du systéme

L’architecture de notre systéme est composée des éléments suivants :

= Un utilisateur (Pc, Laptop, Tablette, Smartphone...).

= Un robot composé d’une caméra, une tablette, et un PC embarqué.

= Une base de données pour identifier les utilisateurs.

= Un serveur pour gérer la communication entre le robot et I’utilisateur.

= Les composants (utilisateur, robot, serveur) communiquent a travers une liaison Wifi
La figure suivante représente le fonctionnement des composants de I’architecture de notre

systéme :

A = "

Camera § )

Tablette 7 D Laptop
D_]

Utilisateurs

Pc Embarque

< Communication TCP/IP @

= ¥

!

Serveur Web BDD
noden

Robot

Figure III - 1: Architecture générale du systeme.
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Afin de faciliter le développement de notre systéme, on propose de diviser la topologie de

notre systéme en deux parties:

3.1.Communication par vidéo (Media)

La figure suivante représente I'architecture de communication par vidéo :

' WebRTC
&

o Browser
Browser B i
5 ‘ ’ IS AP|
JS API I Ll
Tablette
Robot Utilisateurs

Figure III - 2: Architecture de communication par vidéo ( Media).

Nous avons choisi de faire une communication media entre deux navigateurs web

(L’ utilisateur et le Robot). Pour faciliter cette communication on a utilisé la technologie

WebRTC a cause de leur rapidité de communication entre les navigateurs web. Si |’utilisateur

veut démarrer une communication avec le Robot, on va générer une offre, cette offre a un

format bien particulier, qui contient des informations concernant I’utilisateur, par exemple le

chemin et son adresse globalement. Aprés la génération de cette offre, I’utilisateur va la

transmettre au robot via le serveur web. Une fois le robot regoit cette offre, lui aussi va générer

une offre qui contient des informations, et va envoyer a I’utilisateur de la méme facon. Une

fois que I’utilisateur et le robot ont leurs offres mutuelles ils peuvent commencer une

communication en Peer to Peer.
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3.2.Communication par des messages (Data)

La figure suivante représente la communication par des messages (Data), et les langages

utilisés dans le systéme :

‘NodelS

Nceud Pub | ;

e
e T

—
P

@d ContrD !
| | |

Browser
. _ . _ _ _ _ Ros | DD] IS APL |

Pc embarque | CH++/Python

o
1

Robot Client
Figure I1I - 3: Architecture de communication par des messages (Data).

Pour I’échange des données on a utilisé le protocole TCP/IP comme un protocole de transfert,

puisque on n’a pas besoin de grande bande passante, et il est nécessaire de garantir la sécurité.

Le client envoie des commandes au serveur (contient la vitesse angulaire et la vitesse linéaire),
ensuite le serveur va transmettre les vitesses au nceud de communication, ce dernier va enregistrer
chaque vitesse regue dans un fichier texte. Le nceud Pub va lire le fichier ".txt" et transférer les

vitesses au nceud de contrdle qui va manipuler le robot.
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4, Modélisation

Chaque application et chaque systéme avant d’étre réalisé doit passer par une étape de

conception avec une méthode ou bien un langage de modélisation. Cette étape permet de décrire

les fonctionnalités du systéme, son comportement et tout le détail nécessaire pour la réalisation de

ce systéme et son déroulement.

Les langages de modélisation orientés objet ont fait leur apparition entre le milieu des années

soixante-dix et la fin des années quatre-vingt, quand les spécialistes du génie logiciel étaient

confrontés a un nouveau genre de langages de programmation orientés objet, et a des applications

de plus en plus complexes.

La conception de I’application vise principalement a préciser le modele d’analyse de telle

sorte qu’il peut étre implémenté avec les composants de ’architecture. Cette opération représente

la phase la plus complexe du projet.

4.1. Définition d’UML

UML se définit comme un langage de modélisation graphique et textuel destiné a

comprendre et décrire des besoins, spécifier et documenter des systémes, esquisser des

architectures logicielles, concevoir des solutions et communiquer des points de vue. [18]

4.2.Les différents types de diagrammes UML

UML propose treize diagrammes qui peuvent étre utilisés dans la description d’un

systeme. Ces diagrammes sont regroupés dans deux grands ensembles.

o Les diagrammes structurels : Ces diagrammes, au nombre de six, ont vocation a représenter

I’aspect statique d’un systéme (classes, objets, composants...). [19]

Diagramme de classes : Il montre les briques de base statiques : classes, associations,
interfaces, attributs, opérations, généralisations, etc.

Diagramme d’objets : Il montre les instances des éléments structurels et leurs liens a
I’exécution.

Diagramme de packages : Il montre [’organisation logique du mode¢le et les relations
entre packages.

Diagramme de structure composite : Il montre I’organisation interne d’un élément
statique complexe.

Diagramme de composants: Il montre des structures complexes, avec leurs interfaces
fournies et requises.

Diagramme de déploiement: Il montre le déploiement physique des « artefacts » sur les

ressources matérielles.
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o Les diagrammes de comportement : Ces diagrammes représentent la partie dynamique d’un

systéme réagissant aux événements et permettant de produire les résultats attendus par les

utilisateurs. Sept diagrammes sont proposés par UML: [19]

Diagramme de cas d’utilisation : Il montre les interactions fonctionnelles entre les
acteurs et le systeme a I’étude.

Diagramme de vue d’ensemble des interactions : Il fusionne les diagrammes d’activité
et de séquence pour combiner des fragments d’interaction avec des décisions et des
flots.

Diagramme de séquence : Il montre la séquence verticale des messages passés entre
objets au sein d’une interaction.

Diagramme de communication : Il montre la communication entre objets dans le plan
au sein d’une interaction.

Diagramme de temps : Il fusionne les diagrammes d’états et de séquence pour montrer
I’évolution de I’état d’un objet au cours du temps.

Diagramme d’activité : Il montre I’enchainement des actions et décisions au sein d’une
activité.

Diagramme d’états : Il montre les différents états et transitions possibles des objets

d’une classe.

4.3.Application du langage de modélisation UML a notre étude

Apres avoir défini le langage UML et ses diagrammes, nous avons identifi¢ les acteurs et

choisi les trois diagrammes pour notre étude :

= Diagramme de cas d’utilisation.

= Diagramme de séquence.

= Diagramme de classe.

4.3.1. Définition d’un acteur

Un acteur représente un role joué par une entité externe (utilisateur humain, dispositif

matériel ou autre systéme) qui interagit directement avec le systéme étudié.

Un acteur peut consulter et/ou modifier directement 1’état du systéme, en émettant et/ou

en recevant des messages susceptibles d’étre porteurs de données'.
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Dans notre cas deux types d’acteurs seront définis pour utiliser notre application :

= Administrateur : I’administrateur est le responsable de la maintenance et la mise a jour
de I’application. Il a des fonctionnalités supplémentaires qu’un utilisateur simple, ainsi
que la possibilité d’ajouter un nouvel utilisateur et de modifier ou activer/désactiver un
ancien utilisateur du systéme.

= Utilisateur : peut accéder a des fonctionnalités attribuées par I’administrateur du
systeme (Récupérer les flux vidéo, manipuler le robot, ...).

= Robot : le role du robot est de recevoir les commandes d'un utilisateur du systéme et de

transformer un mouvement, et attendre une connexion a un moment donné.

4.3.2. Les cas d’utilisations:
Un cas d'utilisation représente un ensemble de séquences d'actions réalisées par le
systéme produisant un service ou une valeur ajoutée pour un acteur particulier. Il
exprime les interactions (acteur/systéme) et permet de décrire ce que le futur systéme
devra faire, sans spécifier le comment. [21] L'objectif est le suivant : L'ensemble des
cas d'utilisation doit décrire exhaustivement les exigences fonctionnelles du systeme.
Chaque cas d'utilisation correspond donc a une fonction métier du systéme, selon le

point de vue d'un de ses acteurs voir I1I-4.

Systéme

Récupérerles flux des I

O ,/“"/ vidéo \MN L
- e = -~ ———
—l o5 =
i _/""f /
Ve \ "“/?'."4.7 G /

oy
Utilisateur \ e Robot
+ Manipuler le robot — .

> s'authentifler

] mettre a jour et maintenance de :
l'application

Admin

Figure I -4: Diagramme général des cas d'utilisations.
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= Description textuelle de cas d’utilisation « S’authentifier »:

Titre S’authentifier
Acteur Utilisateur
Description Avoir acces au systéme.
Précondition Avoir déja un compte.
1. L’utilisateur saisit son nom d'utilisateur et son mot de passe.
2. Le systéme vérifie le nom et le mot de passe.
Scénario 3. Le systeme autorise l'acces a I’utilisateur.
nominal
»  Siun champ n’est pas rempli alors un message est affiché «
veuillez renseigner ce champ ».
Scénario »  Si le nom d’utilisateur ou le mot de passe sont incorrects, un
message est affiché « le nom ou mot de passe incorrects ».
alternatif

Post-condition

L'utilisateur est connecté au systeme, et redirigé vers la page
principale de I’application.

Tableau IIT -1: Description textuelle du cas d'utilisation « s’authentifier ».
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» Maintenant nous allons détailler ce diagramme général en détaillant les différents cas

d’utilisation en commengant par le ler cas d’utilisation qui est Récupérer le flux vidéo.

4.3.2.1. Cas d’utilisation « Récupérer le flux vidéo »

Systéme
Capture d'image
Enregistrer la vidéo

Utilisateur

Zoom sur la cam

Figure III - 5: Diagramme de cas d'utilisation « Récupérer le flux vidéo ».

= Description textuelle de cas d’utilisation « Récupérer le flux vidéo »:

Titre Récupérer le flux vidéo
Acteur Utilisateur
Description Avoir acces a la caméra
Précondition Utilisateur doit étre connecté au systéme
Scénario 1. L’utilisateur lance un appel vidéo au robot.
2. La caméra du robot accepte I’appel.
nominal 3. L’utilisateur récupére le flux vidéo.
Post-condition L'utilisateur est connecté au robot et regoit le flux vidéo.

Tableau IIT -2:Description textuelle du cas d'utilisation « Récupérer le flux vidéo »
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4.3.2.2. Cas d’utilisation « Manipuler le robot »

Utilisateur

Systéme
Controler a vitesse

Avancer
Gauche

ourner Extend
Tourner Droit

Figure III - 6: Diagramme du cas d'utilisation « Manipuler le robot ».

= Description textuelle de cas d’utilisation « Manipuler le robot »:

Titre Manipuler le robot
Acteur Utilisateur
Description Manipulation du robot a distance
Précondition Utilisateur doit étre connecté au systéme
1. L’utilisateur ouvre la page « Accueil »
2. L’utilisateur clique sur le bouton pour avancer.
Scénario 3. Le systeme envoir les données au robot.
4. Le robot recoit les données et les transforme en mouvement.
nominal

Tableau ITI -3: Description textuelle du cas d'utilisation « manipuler le robot »
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4.3.2.3. Cas d’utilisation « Mettre a jour et maintenance d’application »

Systeme

_ extend Ajouter
Ajouter administrateur
f."#/f,//_ ,
Modifier les Aiouter
informations utilisateur

Administrateur

“Activer/désactive les
utilisateurs

Figure III - 7: Diagramme du cas d’utilisation « Mettre a jour et maintenance
d’application ».

= Description textuelle du cas d’utilisation « Modifier les informations »:

Titre Modifier les informations
Acteur Administrateur
Description Mettre a jour les informations de 1’utilisateur.
Précondition Administrateur doit étre connecté au systéme.
Scénario 1. L'administrateur ouvre la page « Paramétres ».
2. L'administrateur change les informations des utilisateurs.
nominal 3. Le systéme met a jour les informations de I’utilisateur.

Selon ce qu’il a rempli comme champ, alors un message lui est
affiché « Veuillez renseigner tel ou tel champ ».

» Sile nom d’utilisateur ou le mot de passe sont incorrects, un
Scénario message est affiché « le nom ou mot de passe incorrects ».

) » Sinon, un message affiche « la modification est valide »
alternatif

Post-condition Profil utilisateur mis a jour.

Tableau ITI -4: Description textuelle du cas d’utilisation « Modifier les informations ».
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u Description textuelle de cas d’utilisation « Activer/désactiver les utilisateurs »:

Titre Activer/désactiver les utilisateurs
Acteur Administrateur
Description Activer/désactiver les utilisateurs
Précondition Administrateur doit étre connecté au systeme.
Scénario 1. L’administrateur ouvre la page ‘parameétres’.

. L’administrateur active/désactive les profils.
nominal 3. Un message est affiché « vous étes sur le point

d’activer/désactiver le profil ».
4. Si confirmation, le Profil sera activé/désactivé.

Post-condition Profil activé ou désactivé.

Tableau III -5: Description textuelle du cas d’utilisation « Activer/désactiver les utilisateurs ».

= Description textuelle du cas d’utilisation « Ajouter utilisateur »:

Titre Ajouter utilisateur

Acteur Administrateur

Description Ajouter un utilisateur au systéme

Précondition Administrateur doit étre connecté au systéme.

Scénario 1. L'administrateur ouvre la page ‘parametres ‘et lance une
demande d'ajout

nominal 2. Un formulaire d’inscription est affiché.

3. L'administrateur saisit le nom d'utilisateur et le mot de passe

d'utilisateur.

4. L’inscription est effectuée et I’utilisateur est ajouté.
Selon ce qu’il a rempli comme champ, alors un message lui est

affiché « Veuillez renseigner tel ou tel champ ».

_ » Si le nom d’utilisateur ou le mot de passe sont incorrects, un
Scénario message est affiché « le nom ou mot de passe incorrects ».

) » Sinon, un message affiche « L’inscription est valide ».
alternatif

Post-condition Ajouter un nouvel utilisateur.

Tableau III -6: Description textuelle de cas d’utilisation « Ajouter utilisateur ».
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4.3.4.Diagrammes de séquence
Un diagramme de séquence est un moyen de capturer le comportement de tous les

objets et les acteurs impliqués dans un cas d’utilisation.

4.3.3.1. Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Tourner le robot »

Uilisateur Systeme Robot

L ASETEE R ... ]

afficher interface de manipulation .

affichage interface de manipulation

Tourner e rebot a gouche

Envoyer les donnees au robot

e

verification

Le robot en mouvement |
Rotation de robot R ot e e e e ,

Figure III - 8: Diagramme de séquence « Tourner le robot ».

45



4.3.3.2. Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Ajouter un utilisateur »

| :Administrateur | Systeme :Basse da données

T ‘
: :
' ]
’ demands 43 = :
. smands dajauier '
| ‘ > ;
{ i
i .
A...... Aichage de formulaire. | i
5
bl :
1 Ll
1 L]
| il ¢
f rempdir le lormulaire :
| :
* :
L |
g g s SRS
enwoyer b lormulaine 3 virification
<} massage dameur i —
&mn val d—'*l '
L] ) i)
1 1
L] 1
) ]
............ I i R R R B S B S SRS s 5 B R S S S MR S R R R TR R R
1 :
) ]
aev Jo .
j - message de validation |
] valide } <] canfimation d'ajouter ~ ‘
....................................... k

Figure III - 9: Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Ajouter un utilisateur ».
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4.3.3.3. Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Modifier un utilisateur »

| Administrateur | :Systems :Bassa de donndes

. !
s :

. - L :

demands madifier .‘g !

| \

i

affchage de formulairs :

<--een BT - z

i ,
i H
= '

remigdr b formalaine é H

g :

| Ll

! H

H

L

.'.

3 anvayer b2 lormulairs > vérification

<} massage d ameur s
...................................... 3

H T

: :

) .

T T sems " R R PER TP
' 1

: q

sne n2ssage de validation

! | treexrrenfaspausass daayw EEEEEERRERER |

Figure III - 10: Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Modifier un utilisateur ».
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4.3.4.Diagramme de classe
Les diagrammes de classes décrivent les types des objets qui composent un
systéme et les différents types de relations statiques qui existent entre eux. Les
diagrammes de classes font abstraction du comportement du systéme.
Les classes qui composent notre systéme sont :
s Classe utilisateur
= Classe Administrateur

= (Classe Robot

Utilisateur Administrateur

ID: int ID: int

nom: te>.<t i < no.m: text

prgnim. tex prenom: text

mdp:var mdp: var

Connexion() Ajouter()
Supprimer(}
modifier()

connecteé

Robot

ID: int

Avancer{)
tourner()
reculer()

Figure III - 11: Diagramme de classes.

= Ajouter () : Permet d’ajouter un utilisateur.

= Supprimer () : Permet de supprimer un utilisateur.

= Modifier () : Permet de modifier un utilisateur.

= Connexion () : Permet d’établir une connexion avec le systéme.
= Avancer () : Permet de faire avancer le robot.

= Tourner () : Permet de tourner le robot.

= Reculer () : Permet de reculer le robot.
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S. Conclusion
A travers ce chapitre, nous avons présenté la conception de l'application, et avons défini
les différents besoins fonctionnels et non fonctionnels et I’architecture de notre systéme.
Ensuite, nous avons présenté la conception logicielle de l'application a travers les
diagrammes de cas d’utilisation, les diagrammes de séquences et le diagramme de classes.
Dans le chapitre suivant, nous allons passer a I’étape de la réalisation de notre

application.
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Chapitre IV : Implémentation




1. Introduction

Apres avoir complété 1'étude conceptuelle dans le chapitre précédent, nous présentons
la partie réalisation de notre application. Nous procédons dans ce chapitre par une
description de I’environnement logiciel de développement, et nous terminons ce

chapitre par présenter et décrire quelques interfaces de notre application.

= A propose de Robot

Le robot mobile B21r est une plate-forme expérimentale construite par la société
iRobot (fig. IV-1) pouvant se déplacer sur un terrain non accidenté ayant comme
type de traction, la traction synchrone. Il dispose de quatre roues décentrées
orientables tournant selon deux axes : une rotation selon I’axe y pour engendrer
la translation, et une rotation selon 1’axe verticale au sol pour engendrer une
rotation sur lui-méme. Ce robot mobile est muni de deux ceintures de capteurs
a ultrasons, une ceinture de capteurs infrarouges, un laser, des capteurs tactiles

placés le long de ses parois, et une caméra CCD N/B.

Figure I'V- 1: Structure générale d’un robot
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2. Outils et langages utilisés
2.1.MySQL

Le plus populaire des serveurs de bases de données SQL Open Source, c’est un
systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR). 11 est distribué sous
une double licence GPL et propriétaire. Il fait partie des logiciels de gestion de base

de données les plus utilisés au monde, en concurrence avec Oracle, Informix et

Microsoft SQL Server.

2.2.JavaScript
Le JavaScript est un langage de script incorporé dans un document HTML.
Historiquement il s'agit méme du premier langage de script pour le Web. Ce langage
est un langage de programmation qui permet d'apporter des améliorations au langage
HTML en permettant d'exécuter des commandes du c6té client, c'est-a-dire au niveau

du navigateur et pas au niveau du serveur web. [22]

2.3.Python

Python est un langage puissant, a la fois facile a apprendre et riche en possibilités,
qui peut s'utiliser dans de nombreux contextes et s'adapter a tout type d'utilisation
grace a des bibliothéques spécialisées qui aident le développeur a travailler sur des
projets particuliers. On l'utilise également comme langage de développement de
prototype lorsqu'on a besoin d'une application fonctionnelle avant de 1'optimiser avec

un langage de plus bas niveau. [23]

2.4. HTMLS5
HTMLS5 (Hypertext Markup Language revision 5), est un langage de balisage pour
la structure et la présentation des contenus Web. HTMLS5 prend en charge la syntaxe
traditionnelle de style HTML et XHTML et d'autres nouvelles fonctionnalités dans son

balisage, ses nouvelles API, son langage XHTML et sa gestion des erreurs.
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2.5. CSS

CSS, ou feuilles de styles en cascade, a été créé en 1996 et a pour role de mettre en
forme les fichiers HTML ou XML. Ainsi, les feuilles de style, aussi appelées fichiers
CSS, comprennent du code qui permet de gérer le design d'une page en HTML. Ils
contiennent par exemple du code permettant de définir la taille, la couleur ou

’alignement d’un texte.

3. Implémentation

L’implémentation de notre application web se déroule en deux grandes étapes :
= Mise en place du serveur Node.Js.

= Mise en place du serveur ROS.

3.1.Server NodelJs
3.1.1.Node.js

= Définition
Node.js est une plateforme logicielle libre et événementielle en JavaScript pour
construire facilement des applications de réseau rapides et évolutives. Elle utilise
la machine virtuelle V8 de Google Chrome. Node.js contient une bibliothéque de
serveur HTTP intégrée, ce qui rend possible de construire ou de créer un serveur
web sans avoir besoin d'un logiciel externe comme Apache ou autres. Il permet
aussi de mieux contrdler la fagon dont le serveur web fonctionne, tout en étant
idéal pour les applications en temps réel intensives en données qui courent a travers

des dispositifs distribués.

= Principe de fonctionnement

JavaScript avait toujours été utilisé du coté du client, ¢’est-a-dire 1’utilisateur qui
navigue sur un navigateur web comme Chrome, Opera ou autre ... Ce navigateur
exécute du code JavaScript qui effectue des changements visibles que pour ce

navigateur.

Contrairement & PHP qui s’exécute du c6té du serveur, Node.js offre un

environnement coté serveur qui permet d’utiliser le langage JavaScript pour la
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génération des pages web. En résumé, Node.js vient comme remplagant moderne

et technologique de PHP ou de J2EE.

Comme JavaScript est un langage basé sur les événements, Node.js est aussi basé
sur les événements. Donc, c'est toute la fagon d'écrire des applications web qui

change. Et c'est de la que Node.js tire toute sa puissance et sa rapidité. [24]

= L’extensibilité

Il est intéressant de signaler que le noyau de Node.js est tout petit. A la base,
Node.js ne sait en fait pas faire grand-chose. Pourtant, Node.js est trés riche grice
a son extensibilité. Ces extensions de Node.js sont appelées des « modules ».

Il existe des milliers de modules qui offrent des fonctionnalités variées : de la
gestion des fichiers uploadés a la connexion aux bases de données MySQL ou &
Redis, en passant par des Framework, des systémes de Template et la gestion de
la communication temps réel avec les utilisateurs ou clients. Il existe ainsi une

panoplie de modules et de nouveaux apparaissent chaque jour. [25]

3.1.2.Les Modules npm
Node.js contient plusieurs modules qui ont différents fonctionnements mais leur
but est de faciliter 1’utilisation de Node.js.
= express : La création de I’application et de ses comportements.
= https : Créer le serveur HTTP sécurisé.
= socket.io : Pouvoir interagir en temps réel avec les clients et le serveur.
= easyrtc : Pouvoir utiliser le Framework EasyRTC, et communication media
peer-to-peer.
= serve-static : permet de créer une fonction de middleware pour servir des

fichiers depuis un répertoire racine donné.

Notons qu’il existe beaucoup d’autres modules npm pour Node.js qu’on aurait pu

utiliser.

La figure (fig. VI-2) ci-dessous est un extrait du fichier JavaScript du serveur qui

montrer les différents modules utilisés dans notre application.
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[/ Load reqg

var http require(“htips™);

var express — require(”express);

var serveStatic = require( serve-static'); [/

var socketlo = require(”socket.in”); [ we t external module
var easyrtc — require(™../%);

Figure IV- 2: Liste des Modules utilisés.

3.1.3. Socket.io

u Définition

Socket.io est & sa version v1.3.5, considérée comme le plus rapide et le plus
fiable moteur en temps réel, puisqu’elle permet une communication
bidirectionnelle basée sur les événements. Elle marche pratiquement sur toutes
les plateformes, navigateurs ou appareils ou la fiabilité et la vitesse sont

importantes. [26]

= Exemple d’utilisation

o Analyses en temps réel : Fournir des données aux clients responsables des
calculs en temps réel, des graphiques ou des logs.

o Le streaming binaire : Depuis la version 1.0, il est possible d’envoyer
n’importe quel type de données média en avant ou en arriére : vidéos,
images, audio.

o Messagerie instantanée ou chat

o La collaboration de document : Autoriser les utilisateurs a modifier
simultanément un document et voir les changements des autres utilisateurs.

= Principe de fonctionnement

La communication entre utilisateur et serveur, se fait trés facilement avec les

socket.io, en utilisant les événements & chaque nouvelle émission de messages.

Comme dans le cas suivant, se lance 1’événement ‘connection’ quand I’interface

client (navigateur) se connecte au serveur via les socket.io, dedans se trouve les

autres événements qui s’exécutent si un client lui émet un message.

var socketServer = socketlTo.listen(webServer, {“connection”:1});

easyrtc.setOption(“connection”, ‘debug?);

Figure IV- 3: Extrait du code d’utilisation de socket.io.
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3.1.4. EasyRTC

= Définition

EasyRTC est un outil WebRTC complet open source. C’est une trousse appropriée
pour la construction hautement sécurisée d’applications d'entreprise avec WebRTC.
Il s’agit d’un paquet d'applications web, des extraits de code, des bibliothéques de
composants client et serveur méticuleusement écrites et documentées. Avec
EasyRTC, les développeurs Web peuvent se mettre au diapason et obtenir des

applications professionnelles qui utilisent WebRTC sur le marché. [27]

3.2.Le Serveur ROS
3.2.1. ROS (Robot Operating System)

= Définition

Comme son nom I’indique, ROS (Robot Operating System) est un systéme
d’exploitation pour robots. De méme que les systémes d’exploitation pour PC,
serveurs ou appareils autonomes, ROS est un systéme d’exploitation complet pour la
robotique de service.
ROS est un méta systtme d’exploitation, quelque chose entre le systéme
d’exploitation et le middleware.
Il fournit des services proches d’un systéme d’exploitation (abstraction du matériel,
gestion de la concurrence, des processus...) mais aussi des fonctionnalités de haut
niveau (appels asynchrones, appels synchrones, base de données centralisée de

données, systéme de paramétrage du robot...). [28]

= [’organisation générale de ROS

La philosophie de ROS se résume dans les 5 grands principes suivants :

= Peer to Peer: Les programmes individuels se concentrent sur une API
définie (messages ROS, services, etc.).

= Distribué: Les programmes peuvent fonctionner sur plusieurs ordinateurs
et communiquer sur le réseau

=  Multi langages: Les modules ROS peuvent étre écrits dans n'importe quel
langage pour lequel une bibliothéque cliente est disponible (C ++, python,
MATLAB, Java, etc.)

= Léger: Les bibliotheques autonomes sont entourées d'une fine couche ROS
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= Gratuit et open source : la plupart des logiciels ROS sont ouverts et

gratuits.

3.2.2. Transformation des données

La figure suivante représente la transformation des données entre les nceuds du
robot :

Neeud-Get-Data Noeud-Pub

|
| 3 .
‘ Publication

F ichier.t%t o Topic (cmd_vel)

Subscription

Neeud-Controéle (rflex)

Figure I'V- 4: transformation des données entre les nceuds.

Le Neeud Get-Data c’est le responsable de la récupération des données qui sont
envoyées par 1’utilisateur, et sont stockées dans « fichier.txt ».

Dans « fichier.txt » les données (la vitesse angulaire et la vitesse linéaire) sont
modifiées a chaque fois que le nceud Get-Data regoit une nouvelle donnée.

Le Neceud pub récupere les données qui sont stockées dans le fichier.txt, puis les
publie dans le topic (cmd_vel).

Le nceud de controle (rflex) fait la subscription des données, et a partir de ces
données il gere le robot.

e Topic : est un mode de communication asynchrone permettant une communication
many-to-many. Le service en revanche répond a une autre nécessité, celle d’une

communication synchrone entre deux nceuds.
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3.2.3. Web Socket

= Définition

Une WebSocket est une spécification d'un protocole permettant une
communication bidirectionnelle, et full duplex sur une seule socket TCP entre le

client et le serveur.

Initialement développé pour HTML 5. WebSocket a été normalisé par I'IETF et le

W3C. Tous les navigateurs récents implémentent et supportent les WebSockets.

Ce protocole permet notamment d'implémenter facilement et de maniére standard

l'envoi des données en mode Push a l'initiative du serveur. [28]

= La figure suivante présente I’utilisation de Websocket coté client :

&
ws.onopen = functio
output(“onopen®);

}s

vad

ws.onmessage tion(e)

£/
i
]

output(”onmessage:

ks

ws.onclose = function() {

output(”onclose”);

}s :

ws.onerror = function(e) {
output(*onerror");
console.log(e)

oY

Figure IV- 5: Extrait du code d’utilisation de Websocket coté Client.
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= La figure suivante présente 1’utilisation de WebSocket cdté serveur:

+rom websocket server LﬂjﬂP{ kebsocketServer
PORT=9802
Surll="V lineagire.tx
url2="Y an; i o
diet UpDataInText(url txt):
- with open{’modified.mpd’, 'w’) as
toct=str (k)
data = mpd.write(ixi)
with open(url,’'w') as mpd:
data-mpd.write(txt)
f petDatablithTxt{url):
with open(url,’'r") as bix:
dbitx = bitx.read()
data=float(dbtx)
print("file ®,url, data-",data)
f Update WV [ (val): j
val=Float (val)
UpDataIniext(’V lineaire.txt® val)

=F Update WV A(val):

w client cCo

B : ;
~def messape received(client, server, mESSage)
server = WebsocketServer({PORT)
server.set_fn new client(new client)

server.set fn client left({client left) .
server.set fn message received(message received)
server.run_forever()

Figure I'V- 6: Extrait du code d’utilisation de Websocket coté serveur ROS.
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4. Présentation de I’application

4.1.Interface principale du robot
Une fois connecté au robot, 1"utilisateur dispose de plusieurs fenétres pour le contrdle
de celui-ci :
® Enrouge (Vue de téte) : Capteur de caméra locale (Robot).

= En vert (Vue d’utilisateur) : Capteur de caméra d’utilisateur.

m\lon sécurisé | hetps//localhost:3000/demos/tablata himl

Vue de téte (Robot)

Vue d'utilisateuf

Figure IV- 7: Interface principale du robot.
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4.2.Interface d’authentification

Au lancement de notre application, un formulaire s'affiche a 1'écran, il demande

d'introduire le login et le mot de passe d'authentification pour accéder au menu

principal.

L’administrateur saisit son login et mot de passe, ensuite il doit cliquer sur le bouton

connexion (figure IV-10).

Le systéme vérifie dans la base de données les informations saisies. Dans le cas ot

les informations saisies sont correctes, I’administrateur accéde 4 I’application, dans

le cas contraire un message d’erreur sera affiché (figure IV-8).

Robot B21r CDTA

Vs informations perscnnels

D

- Figure I'V- 8: Interface « d’authentification ».

La figure suivante représente I'interface de message d’erreur d’authentification :

Vos informations personnels

ADMIN DA

Votre nom d'utilisateur ou mot de passe incorrect

Figure IV- 9: Interface « Message d’erreur d’authentification ».
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4.3.Interface principale « Accueil »
- Cette interface comporte le menu principal ou l'utilisateur pourra sélectionner la
tache a effectuer. (Figure IV-10).

- Ce menu contient cing (05) boutons qui sont:

= Accueil: Pour la présentation du robot.

=  Manipulation du rebot : Pour se connecter et contrdler le robot.

® Liste des utilisateurs: Pour afficher la liste des utilisateurs, modifier, ajouter,
supprimer et activer/désactiver les utilisateurs ; ce bouton ne s’affiche qu’a
I’administrateur.

= Réglages: Modifier les informations personnelles.

= Déconnecter: pour déconnecter I’application et revenir & la page

d’authentification.

(5 : c’ﬁ} A Non zécurisé

Robot B21r CDTA

- Q) :minacmin Le Robot Mobile B21r

Q| Administratcur

@ Portail: 1|

Le robot mobile B21r est une plate forme expérimentale
i construite par la société iRobot (Figure) pouvant se
& Lster s ullisateurs déplacer sur un terrain non accidenté ayant comme type
& Reéglages ¢ de traction, la traction synchrone. Il dispose de quatre
' roues décentrées orientables tournant selon deux axes:

- Une rotation selon I'axe y pour engendrer la translation.
- Une rotation selon I'axe verticale au sol pour engendrer
une rotation sur lui méme.

8N Manipulation'du robot ;

Ce robot mobile est muni de deux ceintures de capteurs a
ultrasons, une ceinture de capteurs infrarouges, un laser,
des capteurs tactiles placés le long de ses parois, et une
caméra CCD N/B.

Copyright @ 2018 . All rights reserved Version 1.0.0

Figure I'V- 10: Interface « Principale ».
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4.4.Interface de Manipulation du robot

Une fois I'utilisateur connecté, il dispose de différentes fenétres dans I’interface de

’application (figure IV-11).

< [RRAM A Non sécurisé | hitps//localnost 3000/ds e o vy [EURENRAR —
B21rii=
(O]

s
& ‘end asloyalasabook”
Ernest Hemingway

Barre d'outils

Vue d'utilisateur

Copyright © 2018 . All rights reserved Version 1.0.0

Figure I'V- 11: Interface de Manipulation du robot .

= Enrouge (Vue de téte): Capture de la caméra du robot.
®  En vert (Vue d’utilisateur): Capture de la caméra locale (Utilisateur).
= Enbleu (Barre d’outils): Voir la figure IV-12.

Déconnection Controéle du volume
i des haut-parleurs

Contréle du volume

Connecte a robot R — _ 2
s obatd i i gM% O Couper m B du microphone
eoiatr .
BERBISIG VIHeD . n ﬂ : Capteur d’image

n 1 Déplacement
npj du robot
Modifier la vitesse i m
linéajre g o .

Modifier la vitess
odifier la vitesse W .

angulaire

Fll Mode plein écran (F11 pour sortir)

Figure IV- 12: Présentation de barre d’outils.
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4.5.Interface « Déconnextion »

Ce bouton permet de quitter 1’application et revenir a la page d’authentification.

L  Admin Admin

5 4

Admin Admin - Administrateur

Deconnexion

Figure IV- 13: Interface « Déconnection ».

4.6.Les différents profils (Administrateur/Utilisateur)

4.6.1.Menu de Putilisateur
Robot B21r CDTA

@) festtest
Quul®P  Utilisateur

@ Accueil

B¢ Manipulation du robot

o Réglages

Figure IV- 14: Interface « Menu de I’ utilisateur ».
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= JInterface « Réglages - Informations personnelles »

Changer vos informations

Nom test

Prenom test

Figure IV- 15: Interface « Modifier les Information personnel ».

= Interface « Réglages — Mot de passe »

Changer votre mot de passe
Ancien mot de passe Angien mol de passe

Nouveau mot de Mouveau mot de passe
passe

Confirme mot de Confirme mot de passe

passe

Figure IV- 16: Interface « Modifie le mot de passe ».
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4.6.2.Menu de ’administrateur

Robot B21r CDTA

Admin Admin

- Adminstrateur

Accueit
Manipulation du robot
L-ister'les utilisateurs ’

Réglages

dnfom

ot de p

Figure IV- 17: Interface « Menu de l'administrateur ».

= Interface « Lister les utilisateurs » :

Lister les utilisateurs

Login Nom Prenom Role Etat
admin Admin Admin Administrateur [ Acivé |
test test test Utilisateur Acive |
aaa Handi Adel Utilisateur
bbb Dlaber Salah Administrateur

Figure I'V- 18: Interface « Lister les utilisateurs »
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= Interface d’inscription d’un nouvel utilisateur :
L’inscription & notre application web nécessite un nom, prénom et un mot de
passe. Une fois le bouton « valider » cliqué, le processus d’inscription vérifie si
- I’identifiant n’a pas déja été utilisé, si oui Iutilisateur sera ajouté a la base de
données, et sera automatiquement redirigé vers la page d’accueil, sinon un
message d’erreur s’affichera en précisant le probléme qui a fait que 1’inscription

a échoué.

Creer votre utilisateur

L) Prenom
Login

Mot de
- . passe

Role

Figure IV- 19: Interface d’inscription d’un nouvel utilisateur.
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5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les détails techniques liés a la mise en ceuvre de
notre systéme. Nous avons commencé par présenter le robot mobile B21r, aprés on a
cité les différents langages utilisés, ainsi que les technologies logicielles utilisées. Nous
avons ainsi utilis¢ Node.js et ROS pour la partie serveur, les websockets pour la
communication entre les navigateurs et les serveurs, et enfin EasyRTC pour la
communication peer-to-peer entre les navigateurs.

La fin du chapitre a été consacrée a la présentation des différentes interfaces et

fonctionnalités de 1’application.
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Conclusion générale

& Perspective




Conclusion générale et perspectives
Le travail de notre projet de fin d’étude que nous avons effectué a pour théme le

développement et I'implémentation d’une commande a distance pour un robot de surveillance.
Ce travail consiste a créer un systéme de surveillance 4 base d’un robot mobile existant. Le
robot a €té agrémenté d’un systtme embarqué disposant du wifi, ainsi que d’une webcam

mobile.

L’application web que nous avons réalisée utilise les technologies web temps réel, qui sont
utilisées dans les navigateurs web. Ces technologies incluent le protocole Websockets qui
permet la communication bidirectionnelle entre le serveur et le client. Il est soutenu par tous les
navigateurs web modernes. Nous avons aussi utilisé EasyRTC pour gérer ensuite les chambres
de connexion et établir des appels entre les pairs. Nous avons utilisé le ROS pour contrler le

robot de surveillance.

Pour la conception de notre application, nous avons utilisé le langage UML qui permet de

prendre en compte les spécifications de 1'application web.

Pour la réalisation, nous avons utilisé le langage de programmation JavaScript. L’utilisation
de ce langage a permis d’avoir un code léger que ce soit du coté client et du coté serveur,

assurant ainsi de hautes performances pour notre application web.

Bien que notre application ne soit qu’a sa premiére version, elle est néanmoins totalement

fonctionnelle et offre un certain nombre de fonctionnalités intéressantes telles que :

= La possibilité de faire un appel vidéo par son et image en temps réel.
= La possibilité¢ de manipuler un robot via notre application.

= La possibilité de contrdler la vitesse souhaitée.

Dans la prochaine version de notre application web, nous envisageons de rajouter les

fonctionnalités suivantes :

= Mettre en place un dispositif de commande vocal.

= Acces au site par empreinte digitale.

= Augmenter la qualité de la vidéo par augmentation de la qualité de la camera et la
bande passante de connexion entre I'application web et le robot.

= Equiper le robot avec des détecteurs afin de détecter la température et envoyer toutes

les informations du lieu de travail.
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