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	CI4 : Gestion de l’information / Structures matérielles et logicielles associées au traitement de l’information.
CI2 Instrumentation/Acquisition….de grandeurs physiques
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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
Traitement d’une information numérique.
Utilisation de librairies et paramétrage de caractéristiques.


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


PROBLEMATIQUE
Programmer le robot NXT Mindstorms pour qu’il se déplace en autonomie (en ligne droite). Le ralentir et l’arrêter face à un obstacle.
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 les capteurs utilisés.
	Lecture de la mise en situation.

	B) Etude de la problématique
	Programmer le robot NXT pour qu’il se déplace en ligne droite et s’arrête devant un obstacle (capteur à ultrasons).
	Analyse et modification d’un programme réalisé en VPL.

	C) Synthèse
	Programmer le robot NXT pour qu’il se déplace en ligne droite et s’arrête devant un obstacle (capteur à ultrasons et capteur de contact).
	Analyse et modification d’un programme réalisé en VPL.


SIGLES UTILISES
	( : Durée conseillée
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 : Important


RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATERIELS
Base Lego Mindstorms + Capteur à ultrasons + capteur de contact + Logiciel  Microsoft Visual Programming Language
A) Mise en situation [( 10mn]
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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) Utilisation de capteurs
Pour détecter un obstacle sur sa trajectoire, le robot doit être équipé d’un ou plusieurs capteurs. Dans ce TP, vous allez utiliser le capteur tactile et le capteur à ultrasons mis en œuvre dans le TP1 NXT.

Ce document vous guide dans la programmation du robot pour qu’il se déplace, ralentisse et s’arrête face à un obstacle.
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B) Etude de la problématique [( 1h25mn]
B1) Pilotage du robot et détermination des paramètres de communication
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Objectifs : vérifier le bon fonctionnement de la communication (Bluetooth) entre le PC et le robot et déterminer les paramètres de communication « Serial Port » et « Baud Rate ».

B11) Connexion du robot au PC 
· Mettez la brique sous tension en appuyant sur le bouton orange.

Les symboles [image: image10.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: image11.png]
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, ouvrez le fichier projet PilotageNXTi dans le répertoire du TP.
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La page « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous.
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· Cliquez sur l’icône « Start » [image: image14.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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· Mettez le robot sur le sol et déplacer-le avec le joystick.

B12) Détermination des paramètres de communication « 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>
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    <SerialPort>3</SerialPort>

    <BaudRate>115200</BaudRate>

    <ConnectionType>Bluetooth</ConnectionType>

    <ShowInBrowser>true</ShowInBrowser>

  </Configuration>

</NxtBrickState>

	Parmi les 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).
B2) Déplacement autonome
Objectifs : Déplacer le robot en ligne droite, le ralentir et l’arrêter face à un obstacle. Provoquer l’arrêt si le capteur tactile rencontre un obstacle.
Le robot sera équipé d’un capteur tactile et d’un capteur à ultrasons. Avant de réaliser le programme final, vous allez tester le comportement de chacun de ces capteurs.

B21) Test du capteur « tactile »
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B211) Etude d’un exemple 

Dans ce premier exemple, une action sur le capteur tactile déclenche l’émission d’un son 
(f = 440Hz – durée 1s) sur la brique Lego. Ceci peut se traduire par l’algorithme ci-dessous:
Algorithme CapteurTactile
début

Lire (l’état logique du capteur tactile)

si (le capteur tactile est actionné) alors la brique Lego produit « un son [440Hz – 1s] pendant 1 s »
                                                      sinon rien

fsi

fin

· Paramétrage des services
· Créez un nouveau projet et sauvegardez-le sous le nom NXTTP5EX1 dans le répertoire du TP.
· Placez un service « LegoNXTBrickv2 », un service « LegoNXTTouchSensorv2 » et une activité « If » sur la feuille « Diagram » comme dans la copie d’écran ci-dessous. 
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· Paramétrage du service « LegoNXTBrickv2 »
Après avoir sélectionné « Set initial configuration » dans la zone « Properties », remplissez les champs « SerialPort » et « BaudRate » avec les valeurs relevées lors du test de la communication.
[image: image19.png]


 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 !
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· Paramétrage du service « LegoNXTTouchSensorv2 »

Ce service permet d’accéder aux informations délivrées par le capteur tactile. Pour qu’elles soient accessibles, il est nécessaire d’indiquer le port sur lequel le capteur est connecté. 
Sélectionnez la boîte « LegoNXTTouchSensorv2 » et complétez  les champs  « Set initial configuration » comme ci-contre.
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· Mettez le robot hors tension et connectez le capteur tactile au port 1 de la brique Lego.
· Programmation
· Connectez la sortie Notification du service « LegoNXTTouchSensorv2 » à l’activité « If ».
La boîte « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.
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· Cliquez dans la boite « If » et double-cliquez sur « TouchSensorOn ». 
· Connectez la sortie de l’activité « If » à l’entrée du service « LegoNXTBrickv2 ». La boîte « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.
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- Sélectionnez l’action « PlayTone »
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La feuille « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-contre :
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· [image: image64.png]


Tests
Mettez le robot sous tension et cliquez sur l’icône « Start » [image: image21.png]


. 
Testez le bon fonctionnement du programme.
Q2) Complétez le diagramme du document réponse 2 avec les liaisons, les actions et les données.
B212) Première modification de l’exemple
Q3) Modifiez le programme VPL précédent pour qu’il corresponde à l’algorithme ci-dessous.
Algorithme CapteurTactile
début

  Lire (l’état logique du capteur tactile)

  si (le capteur tactile est actionné) 
alors 
début 
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la brique Lego produit « un son [440Hz – 1s] pendant 1 s »

                                                    
 
Ecrire " Actionné " dans une boîte de dialogue « Alert »
          


        
fin
            

sinon Ecrire " Relâché " dans une boîte de dialogue « Alert »
[image: image67.png]


[image: image68.png]&op



  fsi
fin
( Imprimez le diagramme VPL et joignez-le au document réponse.
B213) Deuxième modification de l’exemple
Q4) si vous avez fait le TP4 « Déplacement du robot à chenilles » 

     alors modifiez le programme VPL précédent pour qu’il corresponde à l’algorithme 1
     sinon modifiez le programme VPL précédent pour qu’il corresponde l’algorithme 2

      fsi 
	Algorithme 1
	Algorithme 2

	début

   Lire (l’état du capteur tactile)
   si (le capteur tactile est actionné) 

     alors le robot se déplace en ligne droite (avant)

     sinon il s’arrête

   fsi

fin
	début

   Lire (l’état du capteur tactile)

   si (le capteur tactile est actionné) 

      alors le PC prononce un texte (au choix mais en
                                                                           anglais)

      sinon le PC prononce un autre texte (au choix mais
                                                                      en anglais)

   fsi

fin
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( Imprimez le diagramme et joignez-le au dossier réponse.
Pour faire vérifier votre programme
B22) Test du capteur à ultrasons


B221) Etude d’un exemple 

Dans cet exemple, nous souhaitons afficher la distance (en centimètre) entre le capteur et un obstacle. L’affichage se fera dans la « TextBox » d’une boîte « FlexibleDialog ». 
Ceci peut se traduire par l’algorithme ci-dessous.
Algorithme Distance

début

   Lire (distance)

   Afficher (distance)

fin
· Paramétrage des services

· Créez un nouveau projet et sauvegardez-le sous le nom NXTTP5EX2 dans le répertoire du TP.
· Placez un service « LegoNXTBrickv2 », un service « LegoNXTUltrasonicSensorv2 », un service « FlexibleDialog » et une activité « Calculate » sur la feuille « Diagram » comme dans la copie d’écran ci-dessous. 
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· Paramétrage du service « LegoNXTBrickv2 » : comme pour l’exemple précédent (voir §B211).

· Paramétrage du service « LegoNXTUltrasonicSensorv2 »
Sélectionnez la boîte « LegoNXTUltrasonicSensorv2 » et 
complétez les champs comme ci-contre. 

· Paramétrage du service « FlexibleDialog » 
Le service « FlexibleDialog » permet de réaliser une boîte de dialogue personnalisée. Dans le cas présent, elle contiendra uniquement une « TexBox ».
Sélectionnez le service « FlexibleDialog » et 
complétez les champs comme ci-contre.
Vous venez de créer la « TextBox ». Elle recevra la valeur de la distance mesurée par le capteur à ultrasons.
· Programmation
· Connectez la sortie Notification du service « LegoNXTUltrasonicSensorv2 » à l’activité « Calculate». 
La boîte « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.
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· Sélectionnez l’action « SonarSensorUpdate » puis cliquez sur ok.
· Cliquez dans la boîte « Calculate » et double-cliquez sur « Distance ».
· Connectez la sortie de l’activité « Calculate » à l’entrée du service « FlexibleDialog». 
La boîte « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.


- Sélectionnez « UpdateControl ».
La feuille « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous :





· Tests
- Connectez le capteur à ultrasons au robot (Hors tension).

- Mettez le robot sous tension et cliquez sur l’icône « Start » [image: image24.png]


. Testez le bon fonctionnement du programme.
Q5) Complétez le diagramme du document réponse 3 (DR3) avec les liaisons, les actions et les données. 
B222) Première modification de l’exemple
L’intervalle [3cm, 250cm] pour lequel le capteur à ultrasons renvoie une mesure a été mis en évidence dans le TP1 NXT.

Q6) Modifiez le programme VPL précédent pour qu’il corresponde à l’algorithme ci-dessous.
Algorithme Distance1
début

   Lire (distance)

   Afficher (la distance)
   si (distance > 220) alors la brique Lego produit « un son [800Hz – 1s] pendant 1 s »

                                 sinon rien

   fsi
fin
( Imprimez le diagramme et joignez-le au dossier réponse.

B223) Deuxième modification de l’exemple
Ouvrez le fichier NXTTP5EX3. Paramétrez le service « LegoNXTBrickv2 » pour que le programme s’exécute sur votre robot.

Le fichier  VideoEx3.mod, situé dans le répertoire du TP présente le comportement attendu.

Q7) Modifiez le programme pour qu’il traduise l’algorithme ci-dessous.

	Algorithme Distance2
début

   Lire (distance)
   Afficher (distance)
   si (distance>100cm) alors déplacer le robot en ligne droite (Puissance = 70%)

                         sinon si (distance < 30 )  alors
                                                          début

                                                                Arrêt du robot
                                                                La brique Lego produit un son (f = 1kHz - durée = 1s)

                                                           fin
                                                        sinon déplacement en ligne droite (Puissance = 30%)
                                   fsi
   fsi

fin


C) Synthèse [( 15mn]
 + 
· Ouvrez le fichier NXTTP5EX4.
Q8) Paramétrez les services « LegoNXTBrickv2 », « LegoNXTDrivev2 », « LegoNXTTouchSensorv2 » et « LegoNXTUltrasonicSensorv2 » pour que le programme s’exécute sur votre robot. 
Remarque : Revoir éventuellement le §B211.
· Tests
- Mettez le robot sous tension et cliquez sur l’icône « Start » [image: image25.png]


. 
- Testez le bon fonctionnement du programme. (Appuyez sur le capteur tactile pendant le déplacement, relâchez). - Observez le fonctionnement du robot.
Q9) Complétez l’algorithme  du DR4 pour qu’il corresponde au  fonctionnement observé.



Annexe : Services et activités VPL utilisés dans ce TP
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Conduite différentielle !
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Pour le chemin du répertoire du TP :








Si son HP fonctionne !





(1) Clic





(3) Clic





Joystick





(2) Double-clic





Ceci est un exemple. Chaque robot est connecté à un port de communication (SerialPort) différent !
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(2) Clic
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(1) Clic
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Notification





(1) Clic





(2) Clic
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(2) Clic





(1) Clic
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Réglage des paramètres transmis à l’action « PlayTone»








�





�





Pour faire vérifier votre programme
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Exemple de résultat attendu





FlexibleDialog





TextBox
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� Remarque : Même non connecté, cet élément est indispensable lorsqu’on utilise les services Lego puisqu’il assure la communication avec le robot !
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Clic sur + pour ajouter un FlexControl
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(1) Clic





(2) Clic
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Les guillemets précisent que la valeur est de type string.





�





"La distance à l’obstacle est " + value + " cm"





Réglage des paramètres transmis à l’action « UpdateControl»





Pour faire vérifier votre programme
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� Le robot s’arrête en le mettant hors tension.
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� Le robot s’arrête en le mettant hors tension.
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