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	CI1 : Configuration et performances du traitement de l’information.
CI2 Instrumentation/Acquisition….de grandeurs physiques
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TP de découverte.
[image: image2.png]



Application, mise en œuvre de savoirs/savoir-faire
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Recherche et validation de solutions.
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Evaluation.

	

	CONNAISSANCES ABORDEES
Mise en œuvre d’un système.
Utilisation de librairie et paramétrage de caractéristiques.


COMPETENCES ATTENDUES
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 CO8.sin2 : Etablir…., un modèle de comportement à partir de mesures faites sur le système
	§C


PROBLEMATIQUE

Programmer le robot NXT Mindstorms pour qu’il se déplace en ligne droite, sur une distance D(m), avec une tolérance donnée. Le robot doit être autonome.
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 les modes de déplacement du robot NXT et le principe retenu pour la mesure du déplacement.
	Lecture de la mise en situation.

	B) Etude de la problématique
	Etudier le comportement du robot lorsqu’il est programmé pour se déplacer sur une distance D(m) (D est  estimé par odométrie).

	Programmation du robot. Mesure d’une distance et calcul d’un écart (différence entre la distance souhaitée et la distance réellement parcourue). 

	C) Synthèse
	Déplacer le robot en ligne droite en respectant une distance D(m) avec une tolérance donnée. 
	Programmation du robot.  Mesure d’une distance et calcul d’un écart. Tracé d’une représentation graphique dans un tableur.
Rédaction d’un compte rendu.


SIGLES UTILISES
	( : Durée conseillée
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 : Important


RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATERIELS
Lego NXT Mindstorms + Logiciel  Microsoft Visual Programming Language + Mètre à ruban

A) [image: image33.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).
Déplacer le NXT nécessite une phase préalable de programmation. 

Dans ce TP, vous effectuerez cette programmation en VPL 

(Virtual Programming Language)
A2) Dialogue entre le robot NXT et le PC
Le contrôle du robot s’effectue par l’intermédiaire d’une liaison Bluetooth. Le programme n’est pas transféré dans le robot mais s’exécute sur le PC.
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A3) Principe adopté pour le déplacement du robot : Conduite différentielle (Differential drive)
« Pour les robots à deux roues ou les robots ayant des chenilles, cela consiste à moduler la vitesse et le sens de rotation de chacune des roues ou chenille afin de déterminer la direction du mouvement ainsi que la rotation du robot. Par exemple, si les deux roues tournent dans le même sens et à la même vitesse, alors le robot va en ligne droite. En revanche, si l’on augmente la vitesse de la roue droite, cela va faire tourner le robot vers la gauche. L’angle du virage dépendant de la différence de vitesse entre les deux roues ». Site Génération Robot
A4) Modes de déplacement
Nous retenons deux modes de fonctionnement : déplacement piloté ou déplacement autonome.
· Mode piloté

Dans ce mode, un pilote contrôle le robot par l’intermédiaire d’une commande (joystick.) 
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· Mode autonome

Le robot se déplace seul en respectant une séquence de déplacements élémentaires (ligne droite, virage).
Lors du déplacement du robot, il peut être nécessaire de contrôler deux paramètres :

- la distance parcourue,
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- la vitesse de déplacement.

A5) Mesure du déplacement du robot par odométrie
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 L’odométrie est une technique permettant d'estimer la position d'un véhicule en mouvement. Cette mesure de bas niveau est présente sur quasiment  tous les robots mobiles, grâce à des capteurs de rotation.
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Sur le NXT, le capteur de rotation intégré au servomoteur,  mesure la rotation du moteur en degrés (précision +/-1 degré)

L'odométrie repose sur la mesure individuelle des déplacements des roues pour reconstituer le mouvement global du robot. En partant d'une position initiale connue et en ajoutant les déplacements mesurés, on peut ainsi calculer à chaque instant la position courante du véhicule. Dans le logiciel Microsoft Robotics Developper Studio, ce principe est mis en œuvre par le service « GenericDifferentialDrive ».
Ce document vous guide dans la programmation du déplacement du robot, en ligne droite, sur une distance D(m) avec une tolérance donnée. Le robot se déplace en autonomie.
B) Etude de la problématique [( 1h15]
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B1) Pilotage du robot et détermination des paramètres de communication
[image: image39.emf] 

 

Objectifs : vérifier le bon fonctionnement de la communication (Bluetooth) entre le PC et le robot et déterminer les paramètres « Serial Port » et « Baud Rate ».
B11) Connexion du robot au PC 

· Mettez le robot sous tension en appuyant sur le bouton orange.

Les symboles [image: image11.png]


< et son nom « NXTi » doivent être apparents sur l’écran LCD. (i est le numéro du robot)
· Notez le numéro du robot sur le DR1.
· Ouvrez le logiciel Microsoft Visual Programming Language [image: image12.png]
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A partir de[image: image13.png]hEdl9



, ouvrez le fichier projet PilotageNXTi  situé dans le répertoire du TP.
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La page « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous.
[image: image42.png]Data Connections:

Value Target
1 Distance

05 Power

DriveStage InitisRequest DriveDistancesStage
9] Edit values directly




[image: image43.png]LegoNXTBrickv2.

onnectToHardware

DriveDistance (Generic Differential D



[image: image14.png]Diagram X

SimpleDashboard GenericDifferentialDrive





· Cliquez sur l’icône « Start » [image: image15.png]



Le robot doit émettre un « Bip » et la fenêtre « Dashboard » doit apparaître comme dans l’exemple ci-dessous:
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 Attention : Effectuez les opérations (1), (2) et (3) dans l’ordre.
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· Essayez de déplacer le robot avec le joystick.



Si le robot ne fonctionne pas.
B12) Détermination des paramètres « Serial Port » et « Baud Rate » 
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Solution 1 : L’explorateur a également dû ouvrir une fenêtre. Celle-ci doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous. Si problème
	Solution 2 : si la solution 1 ne fonctionne pas, ouvrez le fichier lego.nxt.brick.xml, situé dans le répertoire du TP correspondant à votre robot, avec le bloc note.
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	<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<NxtBrickState xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html" xmlns:s="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope" xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing" xmlns="http://schemas.microsoft.com/robotics/2007/07/lego/nxt/brick.html">

  <Configuration>

    <SerialPort>3</SerialPort>
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    <BaudRate>115200</BaudRate>

    <ConnectionType>Bluetooth</ConnectionType>

    <ShowInBrowser>true</ShowInBrowser>

  </Configuration>

</NxtBrickState>

	Parmi toutes ces informations, « Serial Port » et « Baud Rate » seront utiles dans la suite du TP.


Q1) Relevez les valeurs de « Serial Port » et « Baud Rate » et notez-les sur le document réponse (DR1).
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B2) Déplacement autonome sur une distance D(m)
Dans le TP2 NXT, vous avez programmé les déplacements du robot dans l’environnement virtuel avec l’action « DriveDistance » du service « GenericDifferentialDrive ». Dans cet environnement, le déplacement du robot est précis ! 
Exemple : lorsque vous avez exécuté le programme ci-contre, le robot s’est (virtuellement) déplacé de 0,5m. Mais qu’en est-il avec un robot réel ?

C’est ce que vous allez déterminer dans la suite du TP.
Objectifs : Déterminer les données à transmettre à l’action « DriveDistance » pour que le robot NXT Mindstorms se déplace sur une distance D(m) < 1m ((1cm). Déterminer l’intervalle pour lequel la tolérance (1cm est respectée.
B21) Paramétrage des services
· Créez un nouveau projet (File ->Nouveau) et sauvegardez-le (File -> Enregistrez) sous le nom NXTTP4EX1 dans le répertoire du TP.
· Placez un service « LegoNXTBrickv2 » et un service « LegoNXTDrivev2 » sur la feuille « Diagram ».

Celle-ci doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous :
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· Paramétrage du service « LegoNXTBrickv2 »
Après avoir sélectionné « Set initial configuration », remplissez les champs « SerialPort » et « BaudRate » avec les valeurs relevées lors du test de la communication. (réponse à la question Q1)
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 Remarque : Ces deux paramètres définissent la liaison entre le robot et le PC. Si les valeurs ne sont pas correctes, la communication ne peut pas s’établir !

· Paramétrage du service « LegoNXTDrivev2 »

Ce service contrôle le fonctionnement des moteurs. Pour qu’ils tournent, il est nécessaire d’indiquer au service « LegoNXTDrivev2 » les ports « MotorsPort » auxquels les moteurs sont connectés. 
Si l’on souhaite contrôler précisément la distance parcourue et la trajectoire du robot, il faut également lui préciser le diamètre des barbotins des trains de roulement et la distance entre les deux chenilles.

Q2) Mesurez le diamètre « d » d’un des barbotins et la distance « L » entre les chenilles (effectuez la mesure au centre de la chenille). Complétez  le DR2.


Sélectionnez le service « LegoNXTDrivev2 » et complétez  les champs de « Set initial configuration ».
Remarque : Comme cela est indiqué par l’IntelliSense, les champs « DistanceBetweenWheels  » et « WheelDiameter » doivent être donnés en mètre.

Exemple : 4 cm est noté 0.04
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 N’oubliez pas de sélectionner les ports des moteurs !
B22) Programmation
- Connectez la sortie du service « LegoNXTBrickv2 » (Notification) au service « LegoNXTDrivev2 » (Incoming Request).

Une boite de dialogue « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.
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La feuille « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous :
Remarque : « Distance » correspond au déplacement souhaité (en m), Power correspond à la puissance délivrée aux chenilles du robot (Exemple : 0.6 correspond à 60% de la puissance maximum transmissible).

Réglez les paramètres « Distance » et « Power » avec Distance = 0.1 et Power = 0.7

B23) Etude du comportement du robot (Mesure de la distance parcourue par odométrie)
Le service « GenericDifferentialDrive » requière deux paramètres : « Power » et « Distance ». « Distance » est la distance de déplacement  attendue. « Power » est le pourcentage de puissance appliqué aux moteurs.
Dans ce paragraphe, vous allez observer le comportement du robot lorsqu’on maintien un de ces deux paramètres constant.

· Première série de mesures : Mesure de la distance parcourue D en conservant « Power » = 0.7
Objectif : identifier l’intervalle des distances dans lequel le service « GenericDifferentialDrive » permet de respecter la tolérance de (1cm lorsque « Power » est maintenu constant.
1- Placez le robot sur le sol, cliquez sur l’icône « start » [image: image23.png]


. Mesurez la distance parcourue D(m).
Q3) Notez la valeur de D(cm) dans le tableau du DR2. 

2- Fermez la fenêtre « Run ». Mettez le robot hors tension puis sous-tension. Modifiez la valeur de « Distance » conformément au DR2 et recommencez l’opération 1.

Répétez les opérations 1 et 2 pour remplir le tableau du DR2.

Q4) Donnez l’intervalle des valeurs de « Distance » dans lequel la tolérance sur D ((1cm) est respectée. Que pouvez-vous dire du comportement du robot au regard du signe de l’écart ? 

Comment doit-on régler le paramètre « Power » pour améliorer la précision du déplacement ?

Répondez sur le DR2.
Pour faire vérifier votre résultat
· Deuxième série de mesures : Mesure de la distance parcourue D en faisant varier « Power » (« Distance » = 0,6)
La première série de mesures à mis en évidence que « Power » devait être supérieur à 0.7 lorsque 
0,5 ( « Distance » ( 1. Vous allez maintenant (affiner le réglage( de « Power » pour une valeur particulière de « Distance »
Objectif : identifier l’intervalle des valeurs de « Power » dans lequel le réglage du service « GenericDifferentialDrive » respecte la tolérance de (1cm lorsque « Distance» est maintenu égal à 0.6
Q5) Modifiez les valeurs de « Power » afin de compléter le tableau du DR2. Donnez l’intervalle des valeurs de « Power » pour lequel la tolérance sur D ((1cm) est respectée. 

Pour faire vérifier votre résultat
C) Synthèse [(30mn]
Les valeurs obtenues lors de la deuxième série de mesures permettent de tracer une droite (« Distance = 0.6 »). Celle-ci est représentée sur l’annexe 1 pour le robot NXT1 et sur l’annexe 2 pour le robot NXT2.
La deuxième série de mesures a été répétée pour des valeurs particulières de « Distance » comprises entre 10cm et 1m. On donne en annexe la représentation graphique de l’évolution de la distance parcourue D en fonction du paramètre « Power » pour différentes valeurs du paramètre « Distance ». 
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 Cette annexe va vous permettre de déterminer une équation reliant le paramètre « Power » au paramètre « Distance ». Ainsi, il devrait être possible de respecter la tolérance de (1cm sur la distance de déplacement D dans l’intervalle [0,1m ;0,7m] en adaptant le paramètre « Power » en fonction du paramètre « Distance ».
C1) Détermination de l’expression de « Power » en fonction de « Distance »
[image: image25.png]


 Remarque : Utilisez l’annexe 1 pour le NXT1 et l’annexe 2 pour le NXT2.
Q6) Déterminez, sur l’annexe, les valeurs de « Power »(%) pour lesquelles D = « Distance » et complétez le tableau du DR3.

Ouvrez le fichier Excel « NXTDistance.xls »et complétez le tableau avec vos valeurs.
Le tracé de la caractéristique recherchée et son équation sont disponibles dans l’onglet  Power(Distance) en bas de la page.
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L’équation de Power(Distance) a été mis sous la forme y = ax+b par le logiciel.

Q7) Ecrivez l’équation de Power en fonction de Distance sur le DR3.
C2) Vérification expérimentale
Théoriquement, l’équation déterminée à la question précédente vous permet de calculer la valeur du paramètre « Power » à passer à l’action « DriveDistance » pour une valeur particulière du paramètre « Distance ». 
Vous allez vérifier cette équation expérimentalement.
Q8) Complétez la ligne « Power » du tableau du DR3. Programmez le robot avec les valeurs de « Power » et de « Distance ». Mesurez les distances parcourues pour chaque couple de valeur. Comparez ces résultats à ceux de la question 3. Conclure.
C3) Compte rendu
Q9) Expliquez en quelques lignes la démarche à adopter pour déplacer le robot sur une distance D. Précisez les limites de cette démarche. Répondez sur le DR3.
Annexe 1 : Mesures faites sur le NXT1
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Annexe 2 : Mesures faites sur le NXT2
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Pour le chemin du répertoire du TP :





Si son HP fonctionne !
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Ceci est un exemple. Chaque robot est connecté à un port de communication (SerialPort) différent !
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Réglage des paramètres transmis à la fonction « DriveDistance »(Generic Differential Drive)
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� Mettez le robot hors tension entre chaque mesure.
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� Mettez le robot hors tension entre chaque mesure.
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