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	CI1 : Configuration et performances du traitement de l’information.
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TP de découverte.
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Application, mise en œuvre de savoirs/savoir-faire
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Recherche et validation de solutions.
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Evaluation.

	

	CONNAISSANCES ABORDEES 
Modélisations et simulations : utilisation de librairies logicielles et paramétrage de caractéristiques


COMPETENCES ATTENDUES
	[image: image5.png]


 CO8.SIN1 : Rechercher et choisir une solution logicielle… au regard de la définition d’un système.
	§B,§C


PROBLEMATIQUE

Programmer la maquette virtuelle du robot NXT dans l’environnement de simulation 3D pour qu’elle se déplace en autonomie sur un parcours connu.
CONDITIONS DE DEROULEMENT DE L’ACTIVITE

	Phases de travail
	Objectifs
	Activités

	A) Mise en situation
	Rappeler le thème sociétal dans lequel se situe l’activité et présenter le logiciel MicroSoft Robotics Developer Studio.
	Lecture de la mise en situation.

	B) Etude de la problématique
	Programmer la maquette virtuelle du robot NXT dans l’environnement de simulation 3D pour qu’elle se déplace en autonomie.
	Analyse et modification d’un programme réalisé en VPL.

	C) Synthèse
	Programmer la maquette virtuelle du robot NXT dans l’environnement de simulation 3D pour qu’elle se déplace en autonomie sur un parcours connu.
	Modification d’un programme réalisé en VPL.


SIGLES UTILISES
	( : Durée conseillée
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 Point important


RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATERIELS
Logiciel  Microsoft Visual Programming Language 2008 R3 ou +
A) [image: image53.png]


Mise en situation 
A1) Le contexte
Le robot Lego NXT a été choisi pour simuler les déplacements d’un robot d’exploration devant intervenir dans un environnement dangereux pour l’homme (centrale nucléaire) ou inaccessible (planète Mars).
Avant de programmer le robot réel, il est possible de simuler ses déplacements dans un environnement 3D. 
Déplacer la maquette virtuelle du NXT dans l’environnement 3D nécessite une phase préalable de programmation. 

Vous effectuerez cette programmation en VPL 

(Virtual Programming Language).
A2) Présentation de MicroSoft Robotics Developer Studio (MSRDS)
(Informations relevées sur le site http://www.generationrobots.com)
« Microsoft Robotics Developer Studio est un environnement de programmation intégré. Il permet de développer, tester, débugger des applications robotiques, sans avoir à faire d’hypothèse sur le hardware sous-jacent. Vous programmerez votre robot (réel ou virtuel) dans un langage graphique : le VPL ».
A21) Visual Programming Language (VPL)
« Visual Programming Language constitue une partie intégrante de Microsoft Robotics Studio (MSRS). Il permet de concevoir un programme robotique par un jeu de glisser-déplacer de « boites » spécialisées représentant les entités (les services) que sont les effecteurs, les capteurs, les briques, les manettes de contrôle ainsi que tout autre programme tiers ».
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La zone 1 contient les activités qui permettent de gérer les variables, les données ainsi que les boucles régissant le flux de données.

La zone 2 contient les services. Tout programme de pilotage d’un robot ou d’une partie de robot est un service.

La zone 3 est la zone de travail.

La zone 4 présente les diagrammes et les fichiers de service inclus dans votre projet.

La zone 5 affiche les propriétés d’un service ou d’une liaison entre services.
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A22) Visual Simulation Environment (VSE)
« Visual simulation environment  permet de tester le code dans un environnement virtuel en trois dimensions. Le moteur de rendu est basé sur le XNA Framework utilisé pour développer des jeux sur Xbox 360 ». Cet environnement permet de simuler des objets  physiques en incluant les collisions, le frottement et la gravité.
Ce document doit vous permettre :

- d’identifier les principes de la programmation en VPL et
- de vous familiariser avec l’environnement de simulation 3D pour y déplacer le robot.
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B) Etude de la problématique [( 1h00]
B1) Pilotage du robot
Objectifs : se familiariser avec l’outil Visual Simulation Environment et identifier son repère 3D.
- Ouvrez le logiciel « Microsoft Visual Programming Language » [image: image8.png]
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- A partir de[image: image9.png]hEdl9



, ouvrez le fichier projet PG1TP2NXT situé dans le répertoire du TP (voir prof).
La page « Diagram » (zone 3) doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous:
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- Cliquez sur l’icône « Start » [image: image11.png]
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La fenêtre « Run » ci-contre doit apparaître. 

Si la compilation a réussi, la fenêtre « Dashboard » et l’environnement de simulation doivent également apparaître comme dans la copie d’écran ci-dessous.
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· Identification du sytème de coordonnées (axes x, y, z du repère 3D)
Avant de déplacer le robot dans son environnement avec le joystick virtuel, vous allez identifier le repère 3D. 
La connaissance du repère 3D est indispensable pour programmer des déplacements autonomes.

Dans la fenêtre « Microsoft Visual Simulation Environment », cliquez sur le menu Mode et sélectionnez Edit (simulateur en mode édition) puis sélectionnez « LegoNXTMotorBase ».
La fenêtre « Microsoft Visual simulation Environment » doit ressembler à la copie d’écran  ci-dessous.
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· Déplacement de la caméra dans le repère 3D

Vous pouvez déplacer l’angle de vue de l’environnement 3D (caméra) en utilisant la souris + le bouton gauche et des touches du clavier.
	Touche
	Déplacement

	W ou (
	Avant

	S ou (
	arrière

	A ou (
	gauche

	D ou (
	droite

	Q ou
	haut

	E ou
	bas


Q1) Dans l’environnement  de simulation, remplacez x = 2 par 2,5 et observez le déplacement du robot. Remplacez x = 2,5 par 1,5 et observez le déplacement du robot. Identifiez l’axe x sur le repère (O, i, j, k) du document réponse 1 (DR1).
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Effectuez la même manipulation pour identifier les axes y et z sur le repère (O, i, j, k) du DR1. 
Vous donnerez la valeur 0,05 à y puis la valeur -0,05. Vous donnerez la valeur 1 à z puis la valeur -1.
Pour faire vérifier votre repère.
· Pilotage du robot avec le joystick virtuel
- [image: image13.png]


 Replacez le simulateur en mode Run.

Pour déplacer le robot avec le joystick, il faut connecter le « Dashboard ». Suivez la procédure ci-dessous.
[image: image14.png]


 Attention : Effectuez les opérations (1), (2) et (3) dans l’ordre.
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- Testez le déplacement du robot avec le joystick sous différents angles de vue. Essayez de heurter les obstacles !
- Arrêtez le programme en cliquant sur le bouton [image: image16.png]


 de la fenêtre [image: image17.png]96 Run
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B2) Déplacement autonome

Objectif : Programmer le déplacement autonome du robot dans l’environnement 3D.
B21) Présentation
- A partir de [image: image18.png]


, ouvrez le fichier projet « DrawSquare » situé dans le répertoire du TP.
- Cliquez sur l’icône « start » [image: image19.png]


 La fenêtre (VSE) et la boîte de dialogue ci-contre doivent apparaître.
Le robot se déplace, en autonomie, selon un trajet particulier. Votre travail va consister à modifier le programme pour que le robot effectue un autre trajet. Pour atteindre cet objectif, il vous faut comprendre certains des concepts du VPL. Vous allez commencer par étudier un cas simple.
B22) Etude d’un cas simple
· Présentation
- A partir de [image: image20.png]


, ouvrez le fichier projet NXTTP2EX1 dans le répertoire du TP.
La page « Diagram » doit ressembler à la figure ci-dessous:
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- Cliquez sur l’icône « start » [image: image22.png]



La fenêtre (VSE) et la boîte de dialogue ci-contre doivent apparaître.
[image: image23.png]


 Le robot s’est déplacé sur l’axe z entre un point A(xA,yA,zA) et un point B(xB,yB,zB). Pour connaître la distance de déplacement du robot, il suffit de relever ces coordonnées et d’appliquer les explications de l’annexe 2.
Q2) Relevez les coordonnées (xB,yB,zB) du robot après son déplacement (point B). 
Pour la position initiale (point A), vous prendrez (xA,yA,zA)  = (2 ;0 ;0). Calculez la distance de déplacement du robot sur l’axe z. Répondez sur le DR2.
[image: image24.png]


 La connaissance de la distance et la seule information nécessaire à l’opération permettant de déplacer le robot en ligne droite.
- Arrêtez le programme en cliquant sur le bouton [image: image25.png]


 de la fenêtre [image: image26.png]96 Run




· Effet du programme sur l’environnement de simulation

· Explications
Le programme ci-dessus est constitué de trois blocs (« Data », « SimpleDialog » et « GenericDifferentialDrive »). 
Ces blocs représentent :
· soit des activités (par exemple « Data »),
· soit des services (« SimpleDialogue » et « GenericDifferentialDrive »).
Les activités permettent de construire « l’intelligence du programme » (« Data » crée une donnée de type string (chaîne de caractère)). Les services sont des outils spécialisés (« GenericDifferentialDrive » est spécialisé dans la commande différentielle des roues d’un robot Tribot).
On voit également que ces blocs sont reliés entre eux et que les termes « Alert » et « DriveDistance » apparaissent sur les liaisons. Ces mots sont des actions déclenchées lors de l’exécution du programme.
En résumé, le VPL est un langage de « flux de données ». C'est-à-dire que des messages sont transmis d’un bloc à l’autre par des connexions. Ces messages déclenchent des actions utilisant des données.
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Dans ce programme, le bloc « Data » contenant le texte « Press Ok when ready » est transmis au bloc «SimpleDialog ». Celui-ci exécute l’action « Alert ». Ceci a pour effet d’ouvrir une boîte de dialogue affichant le texte « Press ok when ready ». 
Un clic sur le bouton « OK » de la boîte de dialogue déclenche l’action « DriveDistance ». Celle-ci agit sur les données Distance (valeur = 0.5) et Power (valeur = 0.3). L’action « DriveDistance » gère le déplacement du robot.
Remarque : La distance réglée doit correspondre à celle que vous avez calculée précédemment !
Pour « voir » comment se comporte un programme, il est possible de l’exécuter en mode Mise au point (Debug). Ceci est particulièrement utile lorsque le programme ne se comporte pas comme on le souhaite !
· Mode Debug
Pour exécuter le programme en mode « Debug » :

- Cliquez sur l’icône « Debug start » [image: image27.png]



L’explorateur Internet Explorer doit s’ouvrir et votre programme doit apparaître dans une fenêtre « Curent Activity » comme dans la copie d’écran ci-dessous.
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- Cliquez sur l’icône “Step to the next activity”[image: image29.png]


 pour executer un pas de programme.
- Observez l’évolution des informations délivrées dans la fenêtre après chaque pas de programme.
Pour comprendre comment on réalise un programme, vous allez saisir le diagramme du programme précédent et lui apporter quelques modifications afin que le robot effectue une rotation de 180° autour de l’axe y.
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Modification du programme
- Sélectionnez les blocs avec la souris et appuyez sur la touche « Suppr » pour les effacer.
- Placez une activité « Data » sur la feuille « Diagram » par un glisser-déposer et choisissez le type « string ».

- Ecrivez le texte précédent (mais en français !) dans l’activité « Data ».

- Placez un service « SimpleDialog » à coté de « Data » et effectuez une connexion entre les deux blocs (clic gauche sur la sortie de « Data » et dessin du trait avec la souris jusqu’à l’entrée de « SimpleDialog »).
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La boîte de dialogue ci-contre doit apparaître.
- Sélectionnez « DataValue » et « AlertDialog ». 
On précise ainsi que les données issues (From) de l’activité « Data » sont destinées à (To) une boîte de dialogue de type « Alert ».
- Cliquez sur [image: image31.png]oK




.
La boîte de dialogue ci-dessous doit apparaître.
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· Sélectionnez « value » pour préciser que la valeur à afficher provient de l’activité « Data ».
· Cliquez sur [image: image32.png]oK




.

- Placez un service « GenericDifferentialDrive » à coté de « SimpleDialog ».

Ce service n’étant pas destiné à un robot en particulier, il faut lui préciser celui qui doit être contrôlé.
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- Dans « Properties » (zone 5), sélectionnez « Use a manifest » puis cliquez sur [image: image33.png]


 et dans la liste proposée, sélectionnez :
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- Reliez le service « SimpleDialog » avec « GenericDifferentialDrive ».
La boîte de dialogue « Connections » ci-dessous doit apparaître.

- Sélectionnez « AlertDialog-Success » (pour signifier que l’action sera déclenchée si on a appuyé sur le bouton ok de la « textBox ») et « RotateDegrees » pour préciser que l’action demandée est un mouvement de rotation.
- Cliquez sur [image: image35.png]oK




.

La boîte de dialogue « Data Connections » ci-contre doit apparaître.

Les valeurs à passer à l’action « RotateDegrees » sont :

- l’angle de rotation (Degrees) et 
- la puissance (Power) à appliquer au roues (nombre décimal compris entre -1.0 et 1.0)
Aucune donnée ne provenant du service « SimpleDialog », vous allez les définir directement dans la boîte de dialogue « Data Connections ».
- Si vous avez coché « Edit values directly » vous pouvez compléter la boîte de dialogue comme ci-contre.
- Cliquez sur [image: image36.png]oK




.
- Enregistrez le programme [image: image37.png]



- Cliquez sur l’icône start [image: image38.png]


pour tester votre programme.
Pour faire vérifier le fonctionnement

B23) Modification d’un trajet
- A partir de [image: image39.png]


, ouvrez le fichier projet DrawSquare situé dans le répertoire du TP.
- Cliquez sur l’icône start [image: image40.png]


pour tester le programme.
Il n’est pas nécessaire de comprendre l’intégralité du programme pour le modifier ! 
Vous allez uniquement travailler sur les mouvements de rotation et de translation du robot.

[image: image41.png]


 Remarques 
- Lorsqu’un bloc apparaît plusieurs fois avec le même nom, cela signifie que le programme s’exécute sur le même service.
Exemple : [image: image42.png]


 apparaît neuf fois dans le programme. Huit de ces blocs permettent de produire les huit mouvements nécessaires au déplacement.

- La succession des mouvements du robot apparaît dans le bloc « Switch ».
- Pour ajouter des mouvements : il suffit de cliquer sur le + du bloc « Switch ».
- Pour retirer des mouvements : il suffit de cliquer sur [image: image43.png]


 dans la zone « Properties » après avoir sélectionné le bloc « Switch ».


Q3) Modifiez le programme pour que le robot effectue le trajet ci-contre. Vous règlerez la puissance (Power à 0.3 pour les rotations et à 0.5 pour les translations). Notez les valeurs passées aux actions « DriveDistance » et « RotateDegrees » dans le tableau du DR2.
Remarque : Le signe positif d’une rotation correspond au sens trigonométrique (inverse des aiguilles d’une montre).

Pour faire vérifier le fonctionnement
C) Synthèse [( 40mn]
- A partir de [image: image44.png]


, ouvrez le fichier projet DrawSquare2 situé dans le répertoire du TP.
Q4) Modifiez le programme pour que le robot se déplace selon la trajectoire représentée ci-dessous.  
Faites un tableau, tel que celui utilisé dans la Q3), pour représenter les réglages nécessaires aux différents déplacements. Répondez sur le DR3.
Remarque : vous devez, au préalable, déterminer les coordonnées des différentes rotations.
[image: image45.png]





Pour faire vérifier le fonctionnement 


Annexe 1 : Services et activités utilisés dans ce TP

	Activité
	Commentaires

	[image: image46.png]



	Contient une information à transmettre à un service


	Services
	Commentaires
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	Affiche un message dans une boîte de dialogue
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	Règle la vitesse et le sens de rotation de chacune des deux roues motrices ou chenilles lors des déplacements du robot.


ANNEXE 2 : Valeur absolue et calcul de distance
Valeur absolue
En mathématiques, la valeur absolue (parfois appelée module) d'un nombre réel est sa valeur numérique sans tenir compte de son signe.
On note |a| la valeur absolue de a. 
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Exemple

|-2| = 2

|2| = 2


Valeur absolue et distance
| x − y | est la distance entre les deux nombres x et y sur la droite réelle.


Déplacement du robot sur une distance D
Le robot est déplacé en programmant des rotations et des translations selon un des trois axes. Les translations s’effectuent selon les axes X et Z et les rotations selon Y.

Nous nous limitons au calcul d’un déplacement entre un point A(xA, yA, zA) et un point B(xB, yB, zB) placés sur un des axes X ou Z du repère 3D.

La distance à programmer est obtenue à partir des expressions :
· Dx = |xB – xA| pour un déplacement selon l’axe X

· Dz = |zB – zA| pour un déplacement selon l’axe Z


Exemple


On souhaite déplacer  le robot entre le point A(-0,8 ;0 ;-1,7) et le 
point B(-5,2 ;0 ;-1,7).

La distance à programmer est : Dx = |-5,2 – (-0,8)| = |-4,4| = 4,4

1ère
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Sélectionnez le robot !
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Remarque


Le debugger ne fonctionne qu’avec Internet explorer (< v8)


Si la fenêtre Curent Activity  est vide, effectuez les réglages suivants :





Dans IE, 


-> outils 


    -> outils de développement (F12)





Mode de document : norme IE7





�





�





�





�





�





�





�








�





clic





�





� La puissance 


s’écrit avec un point !
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Position initiale à régler avant le départ





(-0,8 ;0;-1,7)
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Astuce pour déplacer rapidement un objet !


Dans le mode « Edit », sélectionnez l’objet dans la liste et appuyer sur la touche Ctrl pour le déplacer avec la souris.
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