Chapitre 1l Conception et réalisation du systéme mobi

[11.1. Introduction :

Dans ce clpitre on va présenter toutes les démarches a [fawe construire
notre systeme. On va commencer avec une présentiida partie méecanique pL
on va passer da partie électronique. Dans cette partie on vaailiét le
fonctionnement de [linterface ui assure le contrdle du ateur a partir de
informations recue de I'ordinateur grace au n-controleur de la carte de commai

figurelll.8.

Nous allons commecer avec une explication slar partie mécaniql, ensuite

sa partie électronique.

A.La partie mécanique
[lI.A. Structure :

La structure du robot est entierement composéaumiaium et de plexiglas. L
chassis est la partie le plus importante de cettectare. En effet, il supporte I
moteurs, les plagques avant et arriére. Le robsséde un corps de haui 15cm,
longueur de 32cm et largeur de 22 Cette structure egtroportionnell pour porter

un PC et une webcam.

[11.A.1. Le chassis :

Il recoit tous les éléments constitutifs du robsasoir les systémes mécaniques

carteselectroniques et la batte. Figure (111.1)

Figure .Ill.1 Chassis de robot

)
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* lIILA.1.1. La plate forme :

A une forme adaptée a notre stratégie. Pour cela, amans opte un chassis de forme
presque carrée avec des coins arrondi. Il estgfaéren plastique afin de faciliter sa

réalisation manuelle. Figure (l11.2)

Figure .11l.2 Plate forme de robot

[11.A.1.2. La locomotion:

La locomotion de notre systeme est assurée par :

> Les roues:

Le robot possede deux roues identigles. gentes étant usinées a base d'aluminium,
ce qui offre plus de légéreté aux roues. Elles fthtmm de diametre, 10mm de
largeur et recouvertes d'une mince couche de 2répaidseur a base de matiere
élastique anti-glissement.

Pour fixer les roues aux axes des moteurs, deus le 8mm de diamétre sont faits

au centre gent.

Figure I11.3. Roue du robot
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» Une roue-bille :

Les deux points d'appuis des roues n'étant pas
Suffisants pour assurer la stabilité et I'équdide notre
robot, pour cela nous avons utilisé une roue-pideée

en arriere.
Figure Ill.4. La roue-bille

[11.A.1.3. La motorisation:

by

Unemachine a courant continu est une machine électrique. Il s'agit d'un
convertisseur électromécanique permettant la ceiorerbidirectionnelle d'énergie
entre une installation électrique parcourue parcaarant continu et un dispositif

mécanique. Elle est aussi appelée dynangure (111.5)

- En fonctionnement moteur, I'énergie électriquarasisformée en énergie
mécanique.
- En fonctionnement générateur, I'énergie mécanigste tmansformée en énergie

électrique. La machine se comporte comme un frein.

Figur.lll.5 moteur C C

Dans notre projet on va utiliser trois moteursoairant continu (fonctionnement

moteur)
+ Un Moteur pour la direction droit
+ Un moteur pour la direction gauche

+ Un moteur pour la rotation de webcam
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Comment choisit le moteur :

Comment dimensionner ses moteurs ? Couple, vitesmgport de réduction,
puissance ... voila un des échantillons de caiatitgres que l'on trouve dans les
catalogues ... Nous, tous ce que l'on veut c'est ips robots avancent! Alors

lesquels choisir ?

Savoir ce que I'on veut :
Et oui, avant de commencer, il faut tout de mémeiragtéfini le projet dans ses
grandes lignes. Pour commencer, il est essentiecatmaitre les informations

suivantes :

+ Masse du robotP
« Diametre des rouedD
« Vitesse maximale du robowr

Donc on a besoin d'utiliser un logiciel li@eWorks. Ce logiciel permet de
simuler le robot en 3dimention avec n’importe g@eahnatiére, plus il détruire la
masse totale, la surface et le volume de notretrobo
Masse de chassis vide = 1.61229360 kilogrammes

Volume = 0.00088232 metres cubes

Superficie = 0.32475502 meétres”2.

<
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La vitesse de rotation du moteur
Posons R le rapport de réduction entre le motelar retue.
On désire une vitesse du robot de Vr (m/s). Endeiteapport de réduction nous

donne tout simplement la vitesse de rotation duenmot

V%60

Dxm* R

|’ oteur = [tr/min]

Voila un des principaux critéres résolus, maiseresaintenant a déterminer le couple.
Le couple :

Voila le plus délicat & déterminer: le couple. Qerésente-t-il exactement ?

im

moteur
1H J/

100y

Vous l'aurez compris, le couple sera en relatiatde poids du robot, c'est lui qui va
déterminer si les moteurs seront assez puissanis fpoe avancer le robot ou

eventuellement pousser le robot de l'adversai@srme collision!
On en déduit la force nécessaire exercée pabtd Fg : For =P, * 0.00981 [N]
Donc maintenant le couple a I'entrée du réductefanit donc :

oo R+ P, x0.00981 +D |
TROLEUT 2

Les calcules :

Dans notre cas on a les donnés suivantes : R=1
Vi=1m/s
La masse totale de robot avec PC, batterie etlgs électroniques est : 6.2kg

Le diameétre de roue : 0.07m

=
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1x6200%0.00981+0.07

Donc : Guoteur = . =2.1201 [N.m]

_ 1x60 _ .
Vhoteur = 0.07—*3.14 1 - 272.9754 [tr/mln]

Sachant que notre moteur HARR3612 a un couple@®Nm. On utilise deux (02)

moteurs, donc le couple totale e&t14 Nm.

Alors le robot est capable de marcher.

B La partie électronique

[11.B.1.Introduction :

Dans la conception d’'un robot, la partie électrarigpue un réle trés important dans
le fonctionnement du systéme. En effet pour pemmeit robot de se déplacer, il est
nécessaire de realiser des cartes telles quetndmrcommande, la carte d’isolation

pour la protection et la carte de puissance.

[11.B.2. Les capteurs :

Les capteurs ont une place importante dans lermgstie traitement d'un robot. lls

peuvent a la fois informer le robot sur le miliedégieur et lI'informer sur ses propres
actions en vérifiant I'état de ses actionneurssdlst donc I'élément indispensable a un
robot autonome pour savoir ce qu'il fait. Ce quipsesse et prendre les bonnes

décisions en conséquence.

[11.B.2.1.Capteur de choc:

Les microswitchs, appelés aussi fin derge, sont des boutons poussoirs
simples a utiliser (figures 111.6).
A leur déclenchement, ils passent a I'état balf) &t en position de repos restent &
I'état haut (Vcc).
Deux microswitchs sont placés a I'arriere du radités a une hauteur de 30 mm du

sol, dans but de lui permettre de détecter lesuvesdde la scene.

£
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Normally clozed

Mormally Open

Gommon (Ground)

Figure I11.6. Branchemer du microswitch

[11.B.2.2. Détecteur de la cible
Figure 1.7

On a la partie vision qui compode : 4
1) Une webcam
2) Un moteur rotatif
3) Uneplaque centra i

4) Un support cam

Figure IIl.7. La partie mécanique
du systéme suivi visu

[11.B.3. Description fonctionnelle des cartes électronique:

Le schéma synoptique de la paélectronique du robo(figure 111.8.). montre
les éléments électroniques principaux congus paurcdmmande des éléme

méa@niques et électromécaniquesrobot.

|
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Résumé

La webcam balaie le champ visuel a I'aide du moteur c c. les images transmises par la
webcam au PC sont traitées par la méthode des K-means. Si I'objet est détecté le robot est
orienté dans sa direction, un contréle adaptatif pour corrigé la trajectoire et ensuite
effectuer par le traitement rapide des images regues, en temps réel est ensuite appliqué.

Un microcontroleur gere le controle des parties électromécanique, a partir des commandes
transmises par le PC.

Summary

The webcam scans the visual field with the motor DC. The images transmitted by the
webcam to the PC are treated by the method of K-means. If the object is detected,
the robot is facing in his direction; an adaptive control to correct the path and then
perform the rapid processing of images received in real time is then applied.

A microcontroller manages the control of electromechanical parts, based on
commands sent by the PC.
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Annexell : LePic 16f877a

Microcontroller Core Features: Pin Diagram
* High performance RISC CPU PDIP
 Only 35 single word instructions to learn TR v e [ 1 10 Qe 179D
TLEE SN e ] W ) e I BN
* All single cycle instructions except for RAIAN «—al} 1 3 L]e—e R
RAS BT g [ 4 e w LT ]
program AR T g & W ) s RN
i RAVTICH] -] @ W ) FEY
branches which are two cycle R R« B
Sy RrL iy 1 e — ] :; ) e 150 W1
. i : - ff 1 M s—ae] % = ]
. Operating speed: DC - 20 MHz clock b cotpgins | LA - .
mPUt o "y FT1 E Wi [ o P
DC - 200 ns instruction cycle AN ety 5 e ROSR
CECIELROAT — I7 [ i PRSP
* Up to 8K x 14 words of FLASH Program | ot icsoiia B e R
Memory, i - ey
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory I vt ol * il
(RAM) IS = 0 S )= R
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data
Memory

* Pinout compatible to the _ _
PIC16C73B/74B/76/77 Peripheral Features:

« Interrupt capability (up to 14 sources) s ° TimerO: 8-bit timer/counter with 8-bit

Eight level deep hardware stack

« Direct, indirect and relative addressing ¢ Timerl: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during SLEEP via

modes prescaler
crystal/clock

» Power-on Reset (POR)

» Power-up Timer (PWRT) and external ) L . .
* Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit

Oscillator Start-up Timer (OST) register, prescaler and postscaler

* Watchdog Timer (WDT) with its own on-
chip RC period
P P » Two Capture, Compare, PWM modules

oscillator for reliable operation . . ..
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns

* Programmable code protection . . L
g P - Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns

» Power saving SLEEP mode . :
- PWM max. resolution is 10-bit

* Selectable oscillator options

 Low power, high speed CMOS . . -

FLASH/EEPROM technology * 10-bit multi-channel Analog-to-Digital
converter

* Fully static design

* In-Circuit Serial Programming. (ICSP) via

two Pins external RD, WR and CS controfg>ynchronous Serial Port (SSP) with SPI
(40/44-pin only) (Master mode) and 12C. (Master/Slave)

* Single 5V In-Circuit Serial Programming
capability * Universal Synchronous Asynchronous
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Pic 16F877 block diagram




Annexelll : DUAL FULL-BRIDGE DRIVER (L298)

"1 Operating supply voltage UP to 46 v.
"1 Total dc current UP to 4 a.

1 Low saturation voltage.

1 Over temperature protection.

"1 Logical "0” input voltage UPto1.5v

(highnoise immunity)

DROERING MUMBERS : L208BN (Mulliwatl Vert. )
L2OaHM (Multheatl Horiz.)
L208P [PowerS 020}

The L298 is an integrated monolithic circuit in% lead Multi watt and PowerSO20 packages.
It is a high voltage; high current dual full-briddaver designed to accept standard TTL logic
levels and drive inductive loads such as relaysnsads, DC and stepping motors. Two enable
inputs are provided to enable or disable the dewicependently of the input signals.

The emitters of the lower transistors of each laridige connected together and the corresponding
external terminal can be used for the connectianaéxternal sensing resistor.

An additional supply input is provided so that kbgic works at a lower voltage.
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PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW.15 PawerS0 Name Function
1:15 219 Sensed; Sanse B [Batwaen this pinand ground is connected the sense resistor io
contral tha cumant af tha load
23 45 Out 1, Out 2 Outputs of thia Bridge A, the current that flows through the load
connactad batween these two pins is monitored al pin 1.
4 G Vg Supply Volltage for the Power Output Stagas,
A nondnductive 100nF capacitor must be connected batwaan his
pin and ground.
57 70 Inpul1; Input 2 TTL Compalble Inputs of the Bridge A,
61 B4 EnableA; EnableB [TTL Compatibla Enable Inpul: the L stale disables the bridge A
{arabla A) and/ar tha bridge B {snable B},
& 1.10,11.20 GND Grourd.
q 12 V8S Supply Voltage for the Logic Blocks, A100nF capaditor must ba
connadted batween this pin and ground.
10; 12 1315 Inpul 3; Input4 TTL Compaible Inputs of the Bridge B,
13 14 1617 Out 3: Oul 4 Outputs of tha Bridga B, The curmant that fows through the laad
connadiad batweeon thase two pins is monitored al pin 15.
- 318 M.C. Mot Connected
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[11.B.4. La carte de command: :

Permele contrdle et la gestion de toutes les autregesades-a-dire elle récupére le
informations des capteurs, puis elle effectue teaitement en fonction de ces informatio
elle délivre les commandes adéquates aux autrescpitbtant les difféints moteurs a coura
continu. Figure.lll.9.a

Dans notre cas nous avons choisi le PIC 16A qui peut assurer la tache du traitement |

la commande de notre robot.
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Figure 111.9.a Le schéma développé de la carte de comir
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Alimentation 5\

I

PIC 16F877.A

2°MeCarte de

PC commande

N WO

O Port C —

Figure 111.9.bschéma synoptique de la carte de commande

Cette carte est basée sur le miowoleur 16F877A de MICROCHIP. Le
programme qui réside dans la mémoire de ce mictddlenr va lire les signaux du port
paralléle du PC a travers le port B, et traduitsigeaux a des ordres a envoyer vers le prochain
module. L'autre fonction dédiée a ce programmealesggler la vitesse du moteur a 'aide d’'un
signal PWM PWM veut direPulseWidth Modulation ou en francadLI pourModulation a

Largeur d'mpulsion) générer a travers la pine Clet C2 du@or

[11.B.4.1. Définition de PIC :

Les microcontréleurs sont aujourd’huplamtés dans la plupart des applications grand
public ou professionnelles, il en existe plusiefamiilles. Un microcontrbleur est donc un
circuit intégré qui contient en interte société Américaine Microchip Technologie a mis a
point dans les années 90 un microcontroleur CM@31C (Periphirol Interface contréler). Ce
composant encore tres utilisé a I'heure actueBe,ua compromis entre simplicité d’emploi,

rapidité et prix de revient.

111.B.4.2. Classification des PICs de microchip :

Actuellement les modéles microchip,tstasses en trois grandes familles, comportant
chacune plusieurs références. Ces familles sont :
*Base —line : les instructions sont codéeslubits.
*Mide —line : les instructions sont codées Bdibits.

*High —end : les instructions sont codéesl€ibits.

e
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[11.B.4.3. Identification de PIC:

Un PIC est généralement identifié par une ré@ale la forme suivante : xx(L)XXyy-zz
xx :  famille du composant, actuellement « 12164t 18 ».
L: tolérance plus importante de la plage dsita.
XX : type de programme
C: EPROM ou EEPROM
F : flash
yy : identificateur

zz : vitesse maximale du quartz de pilotage

111.B.4.4. Tableau comparatif :

FAlerm E.AR EEFEOM Frmax E= Boitier

prg en =inl e octets =il

octets octet hH=
12C508 | 21212 25 - < ] Sbroches |
1728 | 20d2x1d4 1282 - 20 22 2zbroches
1eF2 102414 &2 ] 20 13 1 2broches
leFae2z | 2Z0dexld 224 122 20 le 1 2broches
leFa7s | 8192x14 368 256 20 22 28broches
1eF277 219214 362 256 20 33 A Obroches

Tableau. Ill.1 comparaison entre les Pics

111.B.4.5. Pic 16F877 :

Le pic 16F877 est un circuit intégre teou dans un boitier nommé « DIL 40 », il
présente 40 broches, 20 de chaque coté. Les breohesirtuellement numérotées de 1 a 40.
La 1**®broche est placé dans le coin situé a gauche nieolde de repérage.
Nous avons choisissons pic 16F877A car :
» Sa mémoire est suffisante pour réaliser tout lgamme.
* Le nombre de par d'E/S permettant de communiquec s différents éléments de
robot et le PC.

* Le prix et sa disponibilité

F
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N R e —— [
FALVAND w—e ]
B AN ] —-— ]

RALANIWRES - e ] £

FANAMINGEF+ w—e ]
RALTOCH] e []

RASANATES =[] 7

BEDADVANS =—= ]

P LTLANG ——e ]
FEZTEANT =—e ]

[ p——

e e [
DSCICLIN —— ]
OECITLKOUT ]
FECOTIDENTICH - ]
RCUTIOHCIP2 e ]
L e =y [ E
RCIOCSEL - ]

SO1ESE —

1 Y o] e—= mETEGD
2 3 [ +—= REESGET

3 52 ] —— FBS

] i [ =—= Rps

(] =—e FEI=GEM

] —— =E2

(] -—s FB1
FEOANT
Woo

] -—— s

] =—= RDTPSET
[ =—= RDErore
[ =—= RDEFSPS
j — FDATEEPY
] == RCTIRCCT
] —e ROETECK
(] = RCESDD

[] == RCLSOYIDA
] —e ROYESRG

- mees )

PIC16F877
RS BB ESS
o
R

or i b b B B o e

SR

|

Figure. 111.10.

8K octets de programme.
» 368 octets de RAM.

» 256 octets dEEPROM.
* Registres internes.

e 3 Timers.

» 33 E/S bidirectionnelles.
* 2PWM

Les pIns du 16F3/7/

» 8 convertisseurs Analogiques numériq(ADC) 10 bits.
» Liaison SSP (SYNCHRONOUS SERIAL POR

e Liaison I2C.

* Liaison Série.

[11.B.5. Communication du PC avec les périphérique

Les ports d'entrésertie sont des élémer permettant au systéme de communiquer avec
éléments extérieurs, c'est-adiféchanger des données, d'ou l'appellatiinterface d'entrée-
sortie(notée parfoisnterface d'E/). Ces ports communiquent avec I'extérieu utilisant soit

le mode série, soit le mode parall

Xl
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La transmission de donnéen paralléleonsiste a envoyer des données simultané
sur plusieurs canaux (fils). Le port paralléle pré sur les ordinateurs personnpermet
d'envoyer simultanément 8 bits (un octet) pardiimédiaire de 8 fi.

Machine A Machine B

Yeeddd
22222

Figure (I11.11) liaison paralléle Figure (lll. 12) DB25

Il faut autant de lignes de transmission que de &itransmettre : DO a D7, plune
équipotentielle zéro (la référence de tension) C

La transmission est trés rapide puisque les 8dstglonnées sont transmis en mé
temps.Voici la numérotation des broches des deux princigannecteu paralléles, les ordres
envoyes sot des signaux numériques. Le port utilisé poutedonction est | port D. Comme

il y a seulemen€inque probabilités, on utilise le quapines dypoids faibl¢ D3, D2, D1et DO.

Figure (111.13) Cable USE- Port parallele

Car les nouveaux micros portable n'appartient pes ubrts paralléle, si pour c¢a
utilise un type de cable USK port parallele DB25 Figure (Ill.13)Cette derniere a L
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adaptateur qui permet de convertir la transmisséie qu’il fournise de PC au paralléle de
carte de commande.

Apres qu'on a parlé sur la carte commandeon va passer a la ce qui a une
interaction direct@vec les moteurs, c’est la carte de puiss.

[11.B.6. Carte de puissanc :

La carte de puissance joue le réle d’une cartdeatiace entre la carte de command
la partie motrice comportant des composants méuaasjclle nous permet de commande

moteurs aourant continu suivant les ordres fournis paaldecde comman. Figure. 11.14.a

e
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Figure. lll.14.a Le schéma développé de la carte de puiss

o Carte

r > > L298

t isolation >@
N N

Alimentation 5 et 12 V

Figure 111.14 .b schéma synoptique de la cartepdéssanc




Chapitre 111 @alisation du systeme mobil

La carte de puissance est composée d’'un pont ea #grnier est constitué de que
transistors qui travaillent comme les interrupteatrpermettent d’obtenir quatre états selc

facon dont ils sont commandés

C2

[1.B.6.1. Le ponten H:

|©

|J>.

VCC V&
Lorsqu'on vewommander un mote

o>

ENABLE A SEN A
ENABLE B SEN_B

I
(6]

(acourant continu) on est souvent ob

d'inverser la polarité. De plus il est généralenpaférabl A rore s oo B
10 = ; 13
P : . . = INPUT U3 =
de pouvoir faie varier la vitesse du moteiLa solution 7 iyt Y T
a ces deux problémes s'appelle le pont, L298. figure.lll.15 &l 5
(298

Figure .111.15 Pont H.
Les caractéristiques du pont e sont:

* Tension Max: 46V.
e Courant Max: 2A.
» Contrble d’'un moteur a courants cont

« Utilisation: 3 entrées par pont IN1, IN2 ENABLE.

si ENABLE=0 : Le moteur est libr
si IN1=1 et IN2=0 : Il tourne dans un se
si IN1=0 et IN2=1 : Il tourne dans l'autre st

SSEENEE NN

si IN1=IN2 : Frein moteu

[11.B.6 .2. Inversion de polarité

La premiere idée qui vient a I'esprit lorsqu'ontvauerser les porités d'un moteur e:
le schéma suivant Figure.llB1En regardant les schémas, on devine le sens d#&onotiu
moteur.

Sur le schéma a. le moteur @& l'arrét (ondevrait méme dire qu'il est freiné : en effet c-
circuiter lesdeux péles d'un moteur reviea le freiner). Sur le schéma b. il tourne dans le s
inverse du schéma d enfin sur le schéma d. il efreiné. Et bien c’est la base du pont e

Pourl'implémenter, il va nous falloir remplacer lesamtpteurs par des transist




Chapitre 111

WCC

MOTELIR

VCC

MOTEUR

)

W

Schéma a.

W

Schéma c.

W1

W1

Réalisati du systeme mobile

WCC

MOTELIR

Frgulll.16 Inversion de polarité

Voici la table de vérité de I'état du moteur endtbon des entrées :

(Voir la table de vérité: Tableau 1l1.2)

Moteur
EN [ IN1] IN2 | IN3 || IN4 M1 M2
0 X X X X libre libre
1 0 0 0 0 arrété arrété
1 0 0 0 1 arrété arriere
1 0 0 1 0 arrété avant
1 0 0 1 1 arrété arrété
1 0 1 0 0 arriere arrété
1 0 1 0 1 arriere arriere
1 0 1 1 0 arriere avant
1 0 1 1 1 arriere arrété
1 1 0 0 0 avant arrété
1 1 0 0 1 avant arriere
1 1 0 1 0 avant avant
1 1 0 1 1 avant arrété
1 1 1 0 0 arrété arrété
1 1 1 0 1 arrété arriere
1 1 1 1 0 arrété avant
1 1 1 1 1 arrété arrété

W

Schéma b.

|

Schéma d.

Tablealll.2. Table de vérité de I'état du moteur en fonctios el@rées

.l
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Remarque Lorsque I'on arréte le moteur, et qu’il continuwarner avec l'inertie, il se
comporte comme une génératrice. Pour éviter d’adles courants dans les transistors on

monte des diodes de roues libres.

[11.B.6.3. Variation de vitesse (PWM) :

Quand on veut faire varier la vitessmanoteur CC, la premiére idée qui vient a
I'esprit est de faire varier la tension a la bataenoteur. Voici un exemple de courbe vitesse

en fonction de la tension : Figure. 111.17

iddd

rae L

LL SN E

Ten [

. re 5 . T - a
& i FLE] pLE] ELE] RS Rl TEU LI Tas 'l-"illlul'

Figure. lll.17 courbe vitesse en fonction de la tension

Vous constatez que pour des valeuldefa de la tension, le moteur ne tourne pas.
Lorsque la tension est trop basse, la force élexindce ne peut pas vaincre les frottements et
le rotor reste fixe. On ne peut donc pas faire teurun moteur trés lentement avec cette
méthode.

Pour corriger ce probleme, on utilise des signatvP Un signal PWM est un signal dont la
période est fixe, mais le rapport cyclique varie. autres termes, tl et t2 varient tout en
conservant t1+t2=T=constante. Figure. 111.18

24V

Période T

Figure. Il .18 Signal PWM

Xl
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On peut définir: t1 : temps d’emdbement.
t2 : tesnde déclenchement.

Pourqguoi alimenter un moteur avec ce type de sige@het de le faire tourner lentement ?
Simplement parce que la tension appliquée au mptnaant t1 est Vcc. Celle-ci est suffisante
pour vaincre les frottements et faire tourner ldeun Mais la tension moyenne appliquée au
moteur est proportionnelle au rapport cyclique :

Donc avec cette méthode on peut faire tourner uemares lentement.

t1
Vmoy - ?

[11.B.6.3.1. Choix de T :

Si on prend une fréquence de commaads ks fréequences audibles, on va entendre le

PWM quand le moteur tournera. Selon la fréquerceph pourra étre désagréable.

Remarque: A la suite de la carte de commande, il nousifaline carte de puissance afin
d’amplifier le signal PWM issue du 16F877 car 1¢&-887 n’est pas capable d’alimenter en
courant un gros moteur de déplacement. Nous avams choisi d’utiliser un pont en H de type
L298 .

On a vu comment le microcontrdleur traite les sign&nvoyés de l'ordinateur pour les
envoyer vers la carte de puissance, mais cette ahmente directement le moteur, et on sait
gue les moteurs génerent des bruits et des swtensi faut donc isoler cette carte de la carte
de commande. On utilise deux alimentations diffis@nune pour la partie commande, et
'autre pour la partie puissance. La communicagotre ces deux cartes est faite par le biais
d’une carte intermédiaire appelée la carte d’ismhabptique.

[11.B.7. Carte d’isolation :

Pour éviter tout probléeme de bruidetsurtension dans I'alimentation provenant des
moteurs, l'une des solutions possibles consiséparer totalement le circuit de puissance du
circuit logique de commande. Comme ¢a, les interfées restent confinées dans les moteurs et

leur batterie.

£
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Cette carte est composée de trois optocoupleurs, aur isoler les deux signaux du port D

un pour isoler le signal PWM; pour chaque mc (voir figure 111.16) Maintenant on est si

gue les surtensions et les bruits n'ont pas d'arfee sules éléments de la carte commande.

‘ R7 -t . n Ri0
T ) = E . 1
GFTOED UF LW »n‘-- f{:z
R1 , pE . R4 =
- e = L
Rz = .“Rs ansx Y
GFTOES UPF LW --;- Eﬁ:d ‘ 4_0
Carte de ate -":i —> Carte de
commande = _,‘gi: C—> puissance
CONT v CON2
iy
TR T T -a ra Eﬁ:s anex
S N et
ase U-::uun- LT .:; Eﬂ‘-‘s
:. - R.T=1>—_|_:.
: TEETTETe R17
Figure Il .19.a Le schéma développé de la carisalation
Alimentation 5V
A 4
Carte de P Protection des Les Carte de
commande f photodiodes par optocoupleurs puissance
t les résistances i d
D

Figure 111.19.b schéma synoptique de la cartisalation
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[11.B.7.1. Les optocoupleurs

L'isolation optiqu@eut étre réalisée par une liaison électromagnétignec u
transformateur par exemple, ou par une liaison lemse, avel'optoélectronique i utilisée

cette schéma (figures. 111.19)

™~
8?
O -
R1 1 5 -
~—
—
= fec
2 4
1 CNF 11GF B
GND E =

)
)
1

Figure I11.20 Schéma développ@optocoupleur

[11.B.8 . Présentation d’un écran LCL ;

Qu'il soit a une ou deux lignes, un afficheLCD se présente sous la forme suiv :

Figure Ill. 21: photo d ‘un afficheur LCD
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$8% g2, msmmzssm

Carte de
commande

Principale

Figure I11.22 Carte de commande secondaire

[11.B.9. Conclusion

Dans ce chapitre, on a traité toutes les partida tialisation pratique. On a commencé par la

partie mécanique, ensuite on a vu le fonctionnemestifférentes cartes dans la partie

électronique. Plus de ¢a on a représenté un typaaecontréleur PIC 16F877.

Donc on va essaie notre systéme et conclu lesaésuCe qu’il sera entamé dans le chapitre

suivant.




Chapitre IV Algorithme et logiciel

IV.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter toutes les déesaécfaire pour construire notre
Systeme. On va commencer avec a l'algorithme géobalnotre systéeme puis on va détailler
sur l'algorithme de k-means.

I\VV.2.L’algorithme global :

L’algorithme global de nos démarches est reprégenrtéorganigramme suivant :

Début

|

Affichage en LCD« RECHERCHE D’OBJET»

Oui Non

Détection

d’image

4
Arréte le moteur 1

Laisser le moteur

ﬂ active

Si I'objet adroite activer le moteur 2

[

Si I'objet adroite activer le moteur 3

I

Si I'objet adroite activer le moteur 2+3




Chapitre IV

Algorithme et logiciel

Activation du Non

capteur de choc

Stop 100 ms Laisser les moteurs

|

Affichage en LCD «OBJET DETECTER »

I

Recule 150 ms

|

Affichageen LCD « »

|

Arréter les Moteurs

|

Fin

.

Figure IV.1. L’organigramme global
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IV .3.Algorithme de K-means :
IVV.3.1 L’acquisition de lI'image :

L’acquisition d'image est faite avec la webcam. t€eimage est transmise a

I'ordinateurvia le port USB.

Nous avons travaillé avec la bibliotheque OPEN ©pén Computer Vision), qui

contient toutes les fonctions nécessaires pouguiaiion et le traitement d'image.

IV.3.2. La détection d’objet :

Pour détecter un objet, en analysastdéme par I'ordinateur qui fait le traitement et la
segmentation d’'image par la méthode de K-means,diiermine le centre d’objet a
manipule

Le traitement et la segmentation d’image fait pardinateur, ensuite ilétermine le
centre de I'objet, et donne l'ordre via le portgllle a la carte de commandeette carte va
traduire les signaux envoyés par I'ordinateur mhamner les signaux d®mmande a la carte
de puissance qui contréle le moteur. On utilise cawte d’isolation optique qui permet la
séparation des deux alimentations différentes,pme la carte deommande et I'autre pour

la carte de puissance, pour éviter les bruits.

IV.3.3. L'algorithme k-means

On utilise I'algorithme k-means pour défingsl deux classes de la scéne (l'objet et

I'arriere Plan). Voici 'organigramme de k-means
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Initialisation des
centres

4|

Calcule des

Nouveaux centres

Non o
nouveaux centres
et les
Anciens sont

égau: ?

Déduire la matrice

d’appartenance

Figure IV.2 L'organigramme de k-means

En premier lieu, nous devons choisir le nombe classes (k). Dans notre
application, nous avons choisi deux classes, leitiant : noir et blanc. En deuxieme lieu il
faut donner des valeurs initiales aux différentsti@s, ces valeurs doivent étre différentes,

ensuite il faut calculer les nouveaux centresaleut se fait comme suit :
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On effectue un balayage de toutes les pixels, mulcansuite les distances euclidiennes €
le niveau de gris de alque pixel et les centres, puis on affecte chaqued @u centre le plu
proche (distance euclidienne minimale). On caldak nouveaux centres, on répéte c
étape jusqu’a ce que les centres ne changent pasleler. Enfin on construit la matri

d’appartenance (matrice des étiquettes), qui conésrgtiquettes des différentes clas

Figure V.3 Image captée avec la webc Figure IV.4mage segmentée ave-means avec k=2

I\VV.3.4. Le calcul du centre d’objet .

Dans la scéne nous intéressons a I'objet a mamigonc nous utilisons deux régic:
I'objet et L'arriere planL’arriere plan est en blanc, mais I'objet peut piendes couleul
différentes, a part la couleur blanche bien sindes nivaux de gris des pixels apparten
a I'objet sont supérieurs aux niveaux de gris deslp appartenant a I'arriere plan. Apres
nous ayons déduit la matrice d’appaance dans la segmentation no’utilisons pour

déterminer le centre de gravitél'objet (G (jg, ic)).
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Olsjet
X

a

Calculer la surface de I'objet en pixel ;

Calculer la moitié de la surface

horizontalement (I'axe horizontal) ;

Calculer la moitié de la surface Gllsiic)

—  Amire plan

verticalement (I'axe vertical);

Calculer les coordonnées du point

d’intersection des deux axes.
Figure. IVdentre de gravité de I'objet

La détermination de celui-ci se fait suivant I'aligfoame ci-dessous:

_Débu >

Calculer la surface d
I'objet

Diviser la surface
d’objet sur deux
suivant I'axe

Diviser la surface
d’objet sur deux
suivant I’axe vertical

Récupérer les
coordonnées du point
d’intersection entre

Figure IV.6. L'organigramme de la définition du centre d’objet
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IV.3.5. Localisation et déplacement du systeme :

Apres la récupération des coordonnées du celetrgravité G ¢, ic), on cherche a

superposer ce centre avec I'axe central vertic#irdage, et en comparant

X= et x=W/2 teleglv est la largeur de 'image.

* Ona dlq’G—%

Si d1>0 cad jG >~

» il faut tourner le moteur a gauche

Si d1<0 cad jG <=

> il faut tourner le moteur a droite.

Si d1=0 cad jG ==

> il faut arréter le moteur. Ty

r

dl

Figure IV.7. La distance entre les

axes a superposer

IVV.3.5.1. Cas on va utiliser une bande morte B

On sait qu'on ne peut jamais arriver &=j—, car le systéeme va osciller autour de

I'axes x = Pour éliminer ces oscillations on va utiliseeurande morte Bau voisinage

de cet axe.

Si jG >+

N |

> il faut tourne le moteur a gauche.

si j¢ <%-Z
2 2

> il faut tourner le moteur a droite.

> il faut arréter le moteur.

w W
Tz

— “«— X =G
B

Figure 1V.8. La bande morte B
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Voici donc I'organigramme du suivi :

Oui

'

Tourner le moteur & gauchf

Oui

v

Tourner le moteur a droite

Oui

!

Arréter le moteur ]

Non

Figure IV.9. L'organigramme du suivi a I'axe horizontal

IV.4.Génération des signaux de commande :

Il nous reste a transmettre les commandes de $atialin provenant du PC a notre
systeme mobile via le port paralléle. La commumicalPC- port paralléle est faite par le
logiciel INPOUT32, qui est reconnu par le logici traitement d’image : Open CV (Open
Computer Vision) en collaboration avec le C++Visuel

Le port parallele posséde un registre de donnést &iks, ou on peut écrire un nombre

allant de 0 a 255. Comme on a seulement cinq piaBak{moteur tourne a droite, a gauche,

E
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avant, arriere ou moteur arrété). On va utilisergeatre premiers bits du poids faible D3, D2,

D1 et DO.

Voici la table de vérité des signaux :

Moteur
D3 D2 D1 DO M2 M1
1 0 1 Arrété Arrété
1 1 1 Arrété Avant
1 1 1 Avant Arrété
1 1 0 Arriere Arriere
1 1 0 Avant Avant

Tableau IV.1.Table de vérité des signaux de commandes

Dans ce travaille jai utilisé quelque logicielle@mme proteus, Pic c. et ca une petite

définition de chaque un.

Proteus :

L'utilisation de ce logiciel est simple grace atérface graphique qui rend claires tous les

commandes.

La bibliotheque de est géante et contient presoueles composants électroniques connus.
De plus la recherche et I'importation sont simples.

Isis est orientée vers les électroniciens débutaimsi que les développeurs et les

professionnels.

Lorsgu’on constate que le programme fonctionnesotement et que les composants sont

bien placés, on peut donc passer a la conceptitmaate imprimée sous Ares.

|
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Transtert dus
montage vers

Ex UM TITLED . 1585 Professin sl

Algorithme et logiciel

Instruments de Ecriture d'un

GND, Ve,
Input, Cutput

masure texte
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T
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Fool dwel 1
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Figure 1V.10. Logiciel proteus
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IV.5. Conclusion :

Dans cette partie on a parlé sur la péogeielle. Cette réalisation nous a permis
d’approfondir nos connaissances en matiere de anogation.

=



Chapitre | Généralités sur la robotique

[.1. Introduction :

La robotique est devenu de nos jours un chamedwerche trés varidDonc
dans ce chapitre, on va présenter le domaine deblatique, la structure etieur

fonctionnement etles différents types de robot.

|.2. Historique

Le terme « robot » est introduit en 1920 par I\éin tchéque KarelCapek
dans sa piece de théatre RUR (Rossum’s UniverdabtRp Ce terme, provenant du
tchéque robot, « travail forcé », désigne a I'arggune machine androide capable de
remplacer ’lhomme dans toutes ses taches. Damstees 1940 et 1950, les progres
de I'électronique permettent de miniaturiser lesuts électriques (inventions du
transistor et du circuit intégré), ouvrant ainsirdmivelles voies a la fabrication de
robots. Dans les premiers temps de la robotiquephbet est considéré comme une
imitation de I'homme, aussi bien fonctionnelle gplysique. Aujourd’hui, les
constructeurs ne tentent plus de reproduire I'aspemain sur un robot, privilégiant

avant tout sa fonctionnalité. [1]
|.3. Définition d’'un robot mobile :

Un robot mobile est un systeme mécanique, éleiciue et informatique
agissant physiquement sur son environnement emlatteindre un objectif qui lui a
étée assigné. Cette machine est polyvalente et lmp# s’adapter a certaines
variations de ses conditions de fonctionnemente E$t dotée de fonctions de
perception, de décision et d’action. Ainsi, le roblevrait étre capable d’effectuer des
taches diverses, de plusieurs maniéres, et acaoompiectement sa tache, méme s’il

rencontre de nouvelles situations inattendiz¢s.

|.4. Structure d’'un robot :

La robotique est une science a la croisé de plisdigcipline scientifiques et
technique dont la mécanique, informatique et l'#@dque. Le robot se compose des
parties principales : la source d’énergie, lesoackeurs, les systémes de transmission,

les capteurs et le systéme de traitement de lliinébion et les logiciels.

Y
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L’énergie peut étre utilisée sous forme pndiqua, hydraulique ou
électrique, cette derniere étant préférée par tdisateurs et les constructeurs de

robots déplacant des charges inférieures a 1000 kg.

Les actionneurs sont des dispositifs capatdamodifier le fonctionnement
du robot, en gérant les transferts d’énergie arpdes signaux émis par le systeme
d’automatisation. lls se présentent généralemenis sla forme de systeme

d’asservissement.

Les capteurs sont les respoersablinformer le robot sur le milieu
extérieur et I'informer sur ses propres actiony@rifiant I'état de ses actionneurs. lIs
sont donc I'élément indispensable a un robot autenpour savoir ce gu'il fait et
prendre les bonnes décisions. Il existe plusieypes de capteur qui exécutent des
taches bien définies au niveau du robot commedptears de couleur, les capteurs de

position, les capteurs infrarouges...etc.

Les modules (logiciels) permettdiinterpréter les données percues par

les capteurs pour y extraire les informations traider et générer des commandes.
1.5 .Types de robot :

On peut classer les robots en quatre catégorigsoqe de complexité
croissante. Les robots les plus simples et lesq@usants se contentent de répéter les
opérations inscrites dans leurs programmes. Lestsaippartenant au deuxieéme type
sont capables de reproduire certains mouvementsainenenregistrés sur bande
magneétique, tandis que les robots de troisieme rgioe sont des dispositifs a
commande numeérique, dont les mouvements sont etm&gisur une unité de
stockage et qui peuvent accomplir plusieurs opgmatd’'usinage différentes. Enfin,
les robots évolués — les plus complexes —, faisappel a des capteurs
d’environnement et aux techniques d’intelligendéieielle, sont dotés d’une grande
capacité de traitement de I'information. Certaifentte eux peuvent ainsi reconnaitre
la forme d’objets sur un écran de télévision, ocoea réagir a des paroles employant

un vocabulaire spécifique figure (1.1, 1.2).

-
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Figure 1.2. Robosapien

|.6. Fonctionnement des robots évolués :

On peut définir un robot évolué comme une machigissant physiquement
sur son environnement en vue d’atteindre un butuqu éteé fixé. Cette machine doit
étre capable de percevoir son environnement etdechéant de s’adapter a certaines
variations de celui-ci (capacité d’autonomie). Baemple, si le but du robot est de se
déplacer d'un point & un autre dans une pieceqitl &re capable de contourner les
obstacles qui y sont présents. Il lui faut donaessdes fonctions de perception, de
décision et d’action. Pour ce faire, un robot estnélange de mécanique (systéeme de
déplacement...), d’électronique (capteurs en toutegertaméras...), d’'informatique
(micro-ordinateurs, microprocesseurs) et des letsiciLes robots les plus anciens

contiennent beaucoup de mécanique et d’électrongqyeeu d’informatique et des

)
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logiciels. La part de lI'informatique tend a augneentar c’est elle qui influe sur les
capacités de perception et de décision. Ainsiokircdu robot peut étre vu comme

une boucle perception décision action.
1.6.1. Perception :

La perception repose sur un ensemble des captieisroyp moins sophistiqués.
Les robots sont de plus en plus équipés des car@€rBs qui font office d’interfaces
visuelles. Ces capteurs fournissent un ensembiheeseires de bas niveau que le robot
va devoir étre capable d'interpréter a plus haweau pour préparer la prise de
décision. L’interprétation est tres complexe et erejeu des outils mathématiques et
informatiques de haut niveau (c’est le cas par gkermte la vision par ordinateur). La
gualité de perception détermine ainsi les postikilil’évolution d’un robot.

1.6.2. Décision :

Le processus de décision d’'un robot prend en cowufiptee part, le but qu'il
doit atteindre et d’'autre part, la perception da savironnement. Cette tache est
directement dépendante de la qualité de la peorepties modeles de décision
peuvent étre trés complexes et sont fondés sur algés mathématiques et
informatiques trés évolués, souvent issus de lligence artificielle. La difficulté
majeure de cette opération vient du nombre dedieie des décisions possibles qui
peut étre tres grandes et empéche une énumératiopléte. La prise de décision
S’appuie ainsi sur des heuristiques, qui permetientéterminer les choix les plus

efficaces en fonction de I'objectif vise.

[.6.3. Action

L’action consiste a mettre en application la décigirise. Cela peut étre trés
simple ou complexe en fonction du domaine considéedte fonction reste tres liée a

la mécanique et a I'électronique, et beaucoup maifiaformatique.

On distingue dans un robot mobile: la gadommande qui traite toutes les
informations, les actionneurs qui effectuent le#oas et les capteurs qui informent le
robot; comme l'indique le schéma synoptique suigagtre 1.3) :

)
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LES CAPTEURS . LE PROCESSEUR » LES ACTIONNEURS

Figure 1.3. Schéma synoptique générdke principe d’'u robot

[.7. Interaction des robot::

De plus en plus, les roboticiens cherchent a cariceles robots doués de capac
d’interaction. Cette interaction peut se faire awan environnement physiq
(perception par le robot et réaction/adaptatiorgjs aussi avec des humains (rol
qui percoit des intentions humaines, comme par pkete fait qu'une personne
s’approcher de lui déclenchera les salutationsathoty, voire avec d’autres robc
(plusieurs robots peuvent coopérer pour accomplk técle ou au contraire étre
compétition). Ces capacités d’interaction constitues fonctions les plus complex
d’'un robot, car elles nécessitent de fortes capadaie perception (anticipation
mouvements, reconnaissance d’expressions sur wgevisou plus généralemel
d’attitudes du corps humain), ainsi que de déci§idiaut pouvoir modéliser a la fo

le robot, son environnement et les évolutions pbsside chacun d’entre et

|.8. La robotique et I'intelligence atrtificielle :

C'est une discipline de [linformatique qui cherche représenter |
connaissance humaine et a formaliser le raisonnermdenfacon a obtenir d

algorithmegqui simulent (en partie) la réflexion humail

Par extension, elle est aussi devenue une diseigjui cherche a simuler par
moyens de I'informatique des mécanisrcognitifs et neuronauxC'est une fagon ¢

rendre les machines plus autonong3].

[.9. Vision Humaine — Vision Artificielle :

La vue est le sens qui permet d'observer et d'sealienvironnement par
réception et l'interprétation des rayonnements euon. Loel est I'organe de la vt

humaine et la vision, c'ea-dire la perception visuelle, nécessite l'intervamtie
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zones spécialisées du cerveau (le cortex visudl)agalysent et synthétisent les
informations collectées en termes de forme, deetoute texture, de relief,... etc.

Par extension, on appelle vision artificielle lemdone technologique dont l'objectif
est de déduire la position de points dans l'espaceis dimensions a partir d'une ou
de plusieurs caméras. La vision artificielle, gpase sur la théorie mathématique de

la géométrie projective, permet notamment a untrdbse déplacer

[.10. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’évoquer quelgéegralités sur les robots mobiles.
La connaissance de ces informations est imporfanieréaliser ce projet.
Ce robot est supporté d'un capteur de webcam, air fa détection de I'objet et
'amélioration de l'image on a besoin de prenduelque notion sur le traitement

d’'image. Ceci qu’on va voir dans le prochain chapit

g
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[1.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va traiter des notions de basde traitement d’'image, les types

images numeriques, les opérateurs du traitememhad@. Ensuite on va étudier

des

la

segmentation d'image. Finalement on va présentee¢gmentation a l'aide de l'algorithme

k-means que nous avons choisi pour notre projet.

[1.2. Définition d’une image :
Une image est la projection d’'une scene réelle (D 3D) sur un plan 2D, par

photographie, la peinture,...etc. Pour qu’on puissiditer, on doit la numériser. [5]

11.3. Image numérique
Une image numérique est un tableau de pixels. [6]

0~ L{”‘g e - .I'Jl.m’a'c'f: e
colarnne
A ....I.......I... -
EEENEEYEENE EEEE
HEREENEEEEEEES N
JENR TN EEEE NN
EENENEEEEEEESEEE
Hauteyr SHENEENEEEE EaNE Le pixel
ENEENEEEEEEEEENY .
EEEEEETEEEETEEEn
EEENEENEENE EENE
ENEEEEEEEEEEEETE
"y AN ENEEEETEEEnE
Tndice de
ligne

Figure (11.1) une image numérique
Le pixel : (Picture Elément) est le plus petit élément quistitue I'image.
Un pixel est décrit par :

* Ses coordonnées dans I'mage.

* Savaleur qui représente sa couleur ou son nigeayuis.

la
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ll. 4. Les déférents types des images numériques:

Il.4.1. Les images binaires (noir blanc) :
Les images les plus simples, un pixel peut prenmiguement les valeunsoir ou
blanc. C’est typiquement le type d’'image que I'difise pour scanner diexte quand celui Ci

est compose d’'une seule couleur. [5]

11.4.2. Les images en niveaux de gris :

En général, les images en niveaux de ignferment 256 teintes de gris. Par
convention la valeur zéro représente le noir (isitéh lumineuse nulle) et la valeur
255 le blanc (intensité” lumineuse maximale). Lenhre 256 est lie a la quantification de
'image. En effet chaque entier représentant ueauvde gris est code sur 8 bits. Il est donc
compris entre 0 et®21= 255. C’est la quantification la plus courar@n peut coder une

image en niveaux de gris sur 16 bits (& 2'¢-1) [6].

PP

255248240232224216208200192184176168160152 144.

Figure Il. 2. Représentation de niveaux de gris

11.4.3. Les images couleurs :

L’espace couleur est base sur la synthése addiés couleurs, c’est "a dire que le
mélange de trois composantes (par exemple (R, V, @&nne une couleur. On garde
'information couleur, ou intensité lumineuse etrarhaticité. Un pixel est codé par trois
valeurs numeériques. La signification de ces vale@@end du type de codage choisi. Le plus
utilisé pour le maniement des images numériqueesgtace couleur Rouge, Vert, Bleu (R,
V, B) (RGB en anglais) [6].

Couleur Noir | Rouge| Vert | Blue | Gris| Blanc
R 0 255 0 0 128 255
\% 0 0 255 | O 128 255
B 0 0 0 255 | 128 255

Tableau Il. 3. Représentation du code desuleurs

g
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11.5. Construction d'une application de traitementd'images

Les objectifs des applications peuvent éérelifférentes natures : [5]
= calculer les caractéristiques d'un ou de plusiélénments de l'image.
= détecter la présence d'un objet ou son absence.
Dans tous les cas, l'idée est, en partant d'ungenmitiale, d'en extraire des informations.
Pour cela, on va utiliser les opérateurs a la nnarde briques logicielles, en les combinant et

en les enchainant.

I1.6. Opérateurs de traitement d'images :

Par analogie avec les opérateurs mathématiqueappelle opérateurs de traitement
d'images des traitements plus ou moins complexemgmt en entrée une image ou un
ensemble d'informations relatif a une image, etdpigant une image ou un ensemble
d’informations relatives aux données initiales.

On classe les différents opérateurs, en fonctiaidi®rmations qu’ils acceptent en
entrée et qu'ils fournissent en sortie, et en fonades transformations qu’ils font subir aux
données. Ainsi, par exemple, on distingue (cedte kst loin d'étre exhaustivgp}

* Opérateurs image— image :opérateurs de modifications pixel a pixel.
* Opérateurs image— ensemble d’'informations.
Opérateurs de segmentation en frontiéres, éongg

* Opérateurs ensemble d'informations— image

11.7. Qu’est ce que la segmentation :

La segmentation est usuellement définie comme rédipé consistant a partitionner une
image en régions homogénes et ses contours. Unenrégt alors définie comme un
ensemble des pixels qui partagent une caractérssigmmune comme l'intensité, la couleur,

la texture, le mouvement, La distance.

11.8. Les étapes de segmentation d'image :

_q Preétraiteme H Amnalvse [I
m Segmentation ‘ Classification ﬂ

Figure 11.3. Les étapes de segmentation d’'image

g
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Il existe nombreuse méthode de segmentation, pegnouper en ces principales classes [5]

11.8.1. Approche « région » :Les méthodes appartenant a cette famille manipulent

directement des régions

11.8.2. Approche contour : Cette approche cherche a exploiter le fait qulitexune

transition détectable entre deux régions connexes
11.8.3. Approche par coopération régions-contours tégion et contour

11.8.4. Segmentation par la méthode des k-means :

La méthode des k-means est un outil desifleation classique qui permet de répartir un
ensemble de données en k classes homogénes. Lartptigs images (photos, dessins
vectoriels 2D, synthéses 3D, ...) Vérifient locadetn des propriétés d'homogénéité,
notamment en termes d'intensité lumineuse. L'dalyoe des k-means permet donc d’apporter

une solution a la segmentation d'imaggls.

11.8.4.1. L'algorithme k-means :

Elle peut se traduire par les étapes stigan

1) Initialisation des noyaux.
2) Mise a jour des clusters.
3) Réévaluation des noyaux.

4) ltérer les étapes 2) et 3) jusqu'a stabilisaties noyaux.
11.8.4.2. Choix du nombre k de clusters :

L'algorithme classique des k-means laisse un pdrartigre : le nombre de clusters, ce qui
dans le cas de la segmentation d'images correspondmbre d'intensités utilisées pour
représenter l'image. Généralement le choix de fagsgmpiriquement en sélectionnant la
valeur de k qui minimise I'énergie (11.7).

Différents critéres permettent d'estimer le nond@elusters en minimisant la distance intra-
classes et a maximiser la distance interclasse€gemple en segmentation d'images
couleurs).

De nombreuses stratégies permettent de déterneimenhbre de clusters pendant le

déroulement de l'algorithme. Ces méthodes sonebasé@ un processus itératif au cours
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duquel on choisit de subdiviser les clusters prég#dent établis en se basant sur un critére

statistique. [5]

[1.9. Conclusion

Le traitement d'images se place apres les étapegquitition. Dans ce chapitre, nous avons
présenté quelque définition sur I'image et la sagat®n, on a basé sur l'algorithme de
K-means, celle-ci que nous utilisons pour la dé&ede I'objet.

Nous abordons dans le chapitre suivant la cormeeti la réalisation mécanique et

électronique de notre systeme mobile.




Conclusion générale

Cette projet que j'ai fais, controletdgectoire d’'un robot mobile avec webcam et PC
embarqué en utilisant la méthode de K-means, a ipediélargir grandement mes
connaissance dans les domaines mécanique, élegteosii surtout en informatique.

» Réalise des différentes cartes électroniques (Gamemande, Carte de puissance et

carte d’isolation).

» Utilise défirent logiciels talque ; Solide workspfeus...

» La réalisation de ce systétme nous a permis de fangiariser avec le monde du
traitement d’'image et le monde de la robotiquee Bllous a permet aussi de travailler
avec des nouveaux outils, tel que la bibliothéquetrditement d’image OPEN CV
(Open Computer Vision), qui contient toutes les ctmns nécessaires, pour
I'acquisition et le traitement d'image en tempsl.ré&i utilisé I'environnement Visual
c++ pour la programmation. Ce projet nous a permissi de se familiariser avec les
microcontréleurs, et avec le logiciel PIC-C de lagrammation, qui est basé sur le

langage C.

La part de l'informatique tend gmenter car c’est elle qui influe sur les capadaités

perception et de décision

On peut améliorer ce systeme dans le,fpbur balayer la scene entiere, et méme
dans I'espace 3D. On peut aussi ajouter I'assamnwisat dans le contrdle du moteur, par

exemple un contréle PID. Ca permet plus de prétisio
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Introduction générale

Introduction générale

Dans le domaine industriel, on séilsouvent la technique de détection, de présence
(capteur ultrason, capteur infrarouge) Pour maeipdés objets. Ceci est valide dans les cas
ou l'objet est en face, mais I'objet peut se troua@mporte ou dans une scene ; donc
I'utilisation de cette technique devienne difficilet méme impossible dans les cas les plus

compliqués.

Le probleme propose dans ce trawat, de présenter une technique basée sur la
vision artificielle, qui permet le suivi visuel diobjet dans une scene a deux dimensions. On
doit donc réaliser un systéme capable de capteadgje de la scene avec une webcam orienté

par un moteur pour controler la trajectoire d’'ubabselon se direction.

La webcam relie avec un micro ordéoatembarqué sur le robot par un cable USB.
Ce dernier utilise pour ditecter I'objet, et cat favec un algorithme de segmentation K-

means.

Apres la détection de I'objet on va coamder ce robot par une carte de commande,
qui brancher avec l'ordinateur a 'aide d’une ifdee port paralléle. Cette carte est composé

d’'un microcontréleur programme pour gérer les mateu

Le systeme se met en marche dans kctidin de I'objet. Puisque I'alignement

s’effectue en temps réel, cela permet de corrigeragectoire.

Pour minimiser les possibilités de dBeradu systeme de sa trajectoire, nous avons

établi un contréle de vitesse des deux moteuraide’'d’'un signal PWM.

N



Introduction générale

La these est articulée autour des chapitres sisivan

Dans le premier chapitre nous rappelessotions essentielles sur la robotique. Dans
le chapitre suivant, nous abordons des généraditésle traitement et la segmentation
d’'image. Le troisieme chapitre concerne plus speaiment notre travail, c’est la réalisation
pratique (les algorithmes que nous avons dévelepfes circuits électroniques fabriqués). Le
guatrieme chapitre, sera consacré a la mise enegarpérimentation et résultats qui ont été

obtenus. Finalement on va terminer avec une coiclggnérale.

Dans cette introduction générale, nous avons \njdtdif de notre projet, les taches a réaliser,
ainsi que la structure de la these. Maintenant @rattaquer le premier chapitre, qu’on va

présenter les notions de robotique.
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