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Résumeé

La robotique est I'ensemble des techniques permettant la conception et la réalisation de
machines automatiques ou de robots.

Un robot est un dispositif mécatronique (alliant mécanique, électronique et informatique)
concgu pour accomplir automatiquement des taches imitant ou reproduisant, dans un domaine
précis, Avec I’intégration de la robotique a l'intelligence artificiel une grande diversités de
types a €té crée¢, parmi les c’est les robots domestiques (nettoyeur) . Dans le but d’aider
I’homme dans différents domaines.

L'objectif de notre travail est de réaliser un robot nettoyeur. Avec deux roues a courant
continu et une carte Arduino nano. Qui se déplace selon deux modes un manuel via une
applications Bluetooth et autre automatisée selon un programme bien déterminé, le but c’est
de nettoyer un surface en évitant des obstacles.

Mots clés : Robot, intelligence artificiel, domestique (nettoyeur),

Arduino nano, Bluetooth, programme
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Abstract

Robotics Is the set of techniques allowing the design and creation of automatic machines or
robots.

A robot is a mechatronic device (combining mechanics, electronics and computing) designed
to automatically accomplish tasks imitating or reproducing, in a specific domain. With the
integration of robotics with artificial intelligence, a great diversity of types has been created
among these are domestic robots (clean sweep). For the purpose of helping humans in
different areas.

The objective of our work is to create a robot cleaner. With two direct current wheels and an

Arduino nano card. Which moves in two modes, one manual via a Bluetooth application and

the other automated according to a specific program, the goal is to clean a surface while
avoiding obstacles.

Keywords: Robot, artificial intelligence, domestic , Arduino Nano,Bluethoot,program
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Introduction Générale
Le progrés qu’a connu la technologie et I’expansion de 1’automatisation, ont permis a
I’humain de I’aider dans ses différents travaux et taches, et ont répondu a son envie d’évolution,
en effet I’arrivée des robots qui dans un premier temps a concerné que 1’industrie (usines.), petit
a petit progresse pour atteindre plusieurs domaines (militaires, médecines, éducations,
domestiques etc..). On rencontre de plus en plus de robots mobiles capables d’effectuer une
mission spécifique dans un endroit spécifique

Un des défis majeurs de la robotique mobile est la planification de mouvement, de
nombreuses recherches et études ont été réalisées dans ce sens, afin de développer des méthodes
pour guider les robots.

Les robots mobiles sont des machines autonomes capables de se déplacer dans leur
environnement sans étre contraints a une position fixe. lls peuvent étre programmés pour
effectuer des taches spécifiques ou étre équipés de capteurs et d'intelligence artificielle pour
prendre des décisions en temps réel utilisés dans de nombreux secteurs pour effectuer une
variété de taches.

Dans le cadre de notre projet, nous allons étudier et réaliser un robot mobile (nettoyeur)a
deux roues, en utilisant moteurs a courant continu pour qu’il puisse se déplacer, la commande
est faite par la carte Arduino nano et le Shield L289n, une fois la réalisation terminée, on va
procéder a la programmation du robot.

Notre mémoire est organisé en cing chapitres, le premier concerne les généralités, on
présente le robot et sa définition et son histoire et domaines d’applications. Le deuxiéme
chapitre est consacré a I’intelligence artificielle et sa relation avec la robotique, Le troisieme
chapitre on va parler sur notre robot nettoyeur et ses techniques informatique (programmation,
exact), le quatrieme chapitre traite de la réalisation pratique (réalisation du robot), la carte de
commande et son fonctionnement, les différents composants utilisés, dans un dernier chapitre
c’est les résultats obtenus durant ce projet avec une discussion et proposition d’amélioration.

Nous terminerons notre manuscrit par une conclusion générale qui résume tout notre
travail et connaissances acquises durant le processus de 1’¢laboration de notre projet, et expose
les perspectives de ce travail.



Chapitre | : Généralités sur les robols




Chapitre | : Généralités sur les robots

I. Introduction
Depuis la naissance de 1’industrie robotique, les robots industriels ont été congus afin de
remplacer les humains dans des taches répétitives, fatigantes et qui impliquent souvent un
travail manuel dangereux

Actuellement, grace au développement technologique une nouvelle version de robots est
apparue, c'est les robots mobiles, ils sont peu utilisés dans les applications industrielles.

Cependant, ce type de véhicule a de nombreuses applications potentielles : applications de
nettoyage, aide a la mobilité pour les personnes agées ou handicapées, etc.

Dans ce chapitre, nous donnerons quelques définitions, un bref historique de la robotique et
aussi une petite comparaison entre robot et automate.[1]

.1 Larobotique

La technologie des robots, également connue sous le nom de robotique, est un domaine
multidisciplinaire qui englobe la conception, la construction, la programmation et I'utilisation
de robots.[2]

I.1.1 Définition

Les robots sont des machines autonomes ou semi-autonomes capables d'effectuer des taches
programmées ou contrdlées par des humains, Les robots sont congus pour simplifier et
automatiser des taches complexes, réduisant ainsi les erreurs humaines et améliorant
I'efficacité des processus. [3]
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1.2 La prehistorique

On trouve dans les recits de mythologie de I'Antiquité grecque des références a
des humanoides artificiels, ainsi l'assistant mécanique fabriqué par le dieu Héphaistos.
Au I* siecle, Héron d'Alexandrie est l'inventeur des premiers automates, si I'on en croit du
moins les appareillages qu'il décrit dans son Traité des pneumatiques. On lui doit par exemple
un projet de machine utilisant la contraction ou la raréfaction de I'air pour ouvrir les portes d'un
temple ou faire fonctionner une horloge, ceci en vue de «susciter I'étonnement et
I'émerveillement »

Autre préfiguration du robot, cette fois dans la mythologie juive, le golem : étre artificiel,
généralement humanoide, fait d’argile, incapable de parole et dépourvu de libre-arbitre mais
concu de fagon a defendre son créateur.

Beaucoup plus tard viendront, les machines de Léonard de Vinci, au XVI°siecle puis,
au XVII1I¢ siecle, puis celles de Jacques de VVaucanson, qui construit son premier automate dans
les années 1730 a des fins ludiques et qui vers 1750, perfectionne les métiers a tisser en
les automatisant par hydraulique.[4]

1.2.1 L’histoire de la robotique [5]
Ce n'est qu'au tout début du XX°® siécle que les robots firent leur apparition, suite aux travaux
d'ingénieurs qui voulaient tester des hypotheses émises par des biologistes et des psychologues.

En 1738, Jacques Vaucanson crée un canard articulé en cuivre capable de boire, manger,
cancaner et digérer comme un véritable animal. C’était en quelque sorte la création la plus
brillante du temps.

1921 : Karel Capek écrit RUR (Rossum’s Universal Robots), piece théatrale dans laquelle il
introduit le mot robota (travail en tchéque) signifiant un étre artificiel qui travaille dur.

1940 : Isaac Asimov écrit un ensemble de nouvelles sur les robots, notamment les trois lois de
la robotique.

1948 : Grey Walter invente le premier robot mobile autonome, une tortue se dirigeant vers les
sources de lumiere qu’elle percoit. Cependant, ce robot n’est pas programmable.

1961 : Premier robot industriel mis en place dans une usine de General Motors : UNIMATE.
1972 : Nissan ouvre la premiére chaine de production complétement robotisee.

1978 : PUMA (Programmable Universal Machine for Assembly) développé par General
Motors (toujours utilisé).

- 1997 : premier robot mobile extra planétaire sur Mars.
- 1999 : Lancement d’Aibo.
- 2000 : Lancement d’ Asimo.

- 2003 : Projet Mars Exploration Rover (Spirit Et Opportunity). Diversification des compétitions
de robotique. Utilisation de drones en situation reelle (Irak...).

- 2006 : le projet Aibo n’est plus assez rentable, fin de la production


http://www.futura-sciences.com/fr/doc/t/robotique-1/d/comment-debuter-en-robotique_889/c3/221/p1/

- 2009 : projet Mars Science Laboratory succédant au projet Rover, envoi sur Mars de Curiosity
fin 2011.

- 2011 : Robonaut (R2B) premier robot humanoide envoyé dans 1’espace, congu et construit par
la NASA au Johnson Space Center (JSC) a Houston (Texas), en collaboration avec General
Motors (GM) et Oceaneering.

Figure I-2 Le Canard de Vaucanson, Disparu, a été reconstitue
partiellement . 1l est exposé actuellement a Grenoble

Figure 1-3 Ephonia , | ’Automate parlant de Faber

.3 Structure d’un robot autonome [6]



Un robot autonome est une machine composée de quatre parties principales.

Une structure mécanique qui sera le squelette du robot. Une attention particuliere doit étre
portée aux articulations car celles-ci doivent permettre un débattement assez important relatif a
I'utilisation voulue.

Le second élément correspond aux servomoteurs qui vont permettent au robot d'effectuer
réellement ses actions. Ces servomoteurs seront commandés par la partie commande en
interaction avec les informations transmises par les capteurs. Le terme "servo™ induit en effet
un asservissement effectué en fonction d'une comparaison avec le résultat souhaité et la réalité
extérieure.

La troisieme partie composante de capteurs, de processeurs et d’actionneurs qui lui permettent
de percevoir son environnement, de traiter des informations et de prendre des actions sans
intervention humaine.

Enfin le cerveau : La partie commande. C'est cette partie qui va permettre au robot d'analyser
les données provenant des capteurs et d'envoyer les ordres relatifs aux servomoteurs.

Ces robots sont une manifestation de la technologie 1A, car ils s’appuient sur des algorithmes
d’apprentissage machine et d'apprentissage profond.

Lorsque les robots autonomes sont mobiles, ils possedent également une source d'énergie
embarquée : généralement une batterie d'accumulateurs électriques.
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Figure I-4 Constituant matériels d 'un robot

1.3.1 Les capteurs
Dans un robot, la perception est assurée par l'utilisation de capteurs. Ces derniers donnent une
information a propos de I'environnement ou des composants internes (p.e. position d'un moteur



ou d'un Vérin, état d'une LED). Cette information est utilisée pour calculer lI'ordre approprié a

envoyer aux actionneurs.
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Figure 1-5 Schéma du principe de fonctionnement d 'un capteur

Il existe une grande variété de capteurs. Par exemple :

- Capteurs analogiques : Les capteurs analogiques servent a transformer une grandeur physique
en un autre électrique (de variation d’impédance, de capacité, d'inductance ou de tension). Un
signal est dit analogique si I’amplitude de la grandeur physique qu’il représente peut prendre
une infinité de valeurs dans un intervalle donné (présence continue).

- Capteurs numériques : souvent nommés codeurs ou compteurs, générent des signaux
numériques, représentés par des codes binaires.

- Capteurs logiques / Tout ou rien (TOR) : lls portent le nom de détecteurs. Type de signal de
sortie OV ou 5V numeériques, représentés par des codes binaires.

Tension [ |

—>

TEMPS 0001 0011

Figure 1-6 Signaux délivres par les différents types de capteurs



1.3.2 Les actionneurs
Les actions des robots sont réalisées a I'aide d'actionneurs. Ce sont des organes qui transforment
I'énergie qui leur est fournie en un phénomeéne physique utilisable comme des mouvements.

Les actionneurs les plus usuels sont :

e Des moteurs électriques rotatifs, qui sont fréquemment associés a des réducteurs
mécaniques a engrenages.

e Des vérins hydrauliques, reliés par une tuyauterie a des pompes fournissant des pressions
élevées.

e Généralement, un actionneur peut étre considéré comme un constituant d'un systéeme
mécanique (exemple : bras, patte, roue motrice...) et correspond a un degré de liberté.

1.3.3 Partie commande
La partie commande (cerveau) du robot permet d’analyser les données provenant des
capteurs et d’envoyer les ordres relatifs aux actionneurs. La partie commande est
matérialisée physiquement par un calculateur, tel qu’un microcontroleur qui est un
cerveau électronique spécialement concu pour interagir avec des capteurs et des
actionneurs.

1.4 Les types des robots[7]

Les robots peuvent étre classés en plusieurs catégories en fonction de leur fonction, de leur
conception et de leur utilisation. Voici quelques types de robots courants :

Les robots mobiles autonomes (AMR)

La spécificité des AMR est le déplacement dans le monde entier pour prendre des décisions
précises au fur et a mesure et en temps reel.

Les entreprises agricoles et les établissements de santé cherchent tous des moyens nouveaux et
innovants pour améliorer l'efficacité opérationnelle, la rapidité, la précision et la sécurité.
Beaucoup se tournent vers les robots mobiles autonomes (AMR).



Figure 1-7 Robotique Agricole (L "Agrobot Arrosoir)

Les humanoides
Humanoide est le mot utilis¢é pour I’identification des robots qui, en termes de forme

ressemblent aux hommes, appelé aussi robots humains. Les humanoides sont mis en place pour
I’exécution des fonctions basées sur I’homme et le corps humain. Techniquement, plusieurs
humanoides peuvent accomplir les tdches des AMR et vice versa, et ce grace a la ressemblance
dans leurs composants technologiques.

Ces robots sont généralement présents dans différents domaines d'application tels que la
manipulation d'objets, la soudure, I'assemblage de pieces dans l'industrie automobile par
exemple. Les robots sont donc utilisés dans les usines mais également dans les laboratoires
pharmaceutiques ou encore dans les hopitaux.




Figure 1-8 Le robot Asimo de Honda

Les robots articulées
Les robots articulés, appelés aussi bras robotiques, sont mis en place pour remplacer le bras

humain. Les robots articulés peuvent avoir entre 2 et 10 joints rotatifs, ce qui assure le plus
grand nombre de mouvements. La manutention, la soudure a 1’arc, ’emballage et 1’entretien
des machines sont parfaitement accomplis par les bras robotiques. 1ls sont souvent utilises dans

I’industrie.

Figure 1-9 Cobot UR10e: Robot collaboratif industriel capable d‘automatiser des taches
jusqu'a 12,5 kg sans compromettre la précision



Les véhicules a guidage automatique (AGV)

Contrairement aux AMR, qui peuvent se déplacer librement dans les environnements,
I’emplacement des AGV est limité aux pistes et chemins bien déterminés, la présence d’un
operateur est toujours indispensable. Les AGV assurent la livraison des matériaux et le
déplacement des articles dans les espaces de travail comme les usines et les entrepots.

Figure 1-10 AGR le transport automatisé de marchandises

Les robots aérospatiaux

Il s’agit d’une vaste catégorie. Il comprend toutes sortes de robots volants — la mouette
robotique SmartBird et le drone de surveillance Raven, par exemple — mais aussi des robots
qui peuvent opérer dans 1’espace, comme les rover de Mars et le Robonaut de la NASA,
I’humanoide qui a volé vers la Station spatiale internationale et est maintenant de retour sur

Terre.

Figure 1-11 Drone de surveillance



La Téléprésence

Les robots de téléprésence permettent d’étre présent a un endroit sans s’y rendre. Vous
VOus connectez a un avatar robot via Internet et le conduisez, voyez ce qu’il voit et parlez

avec les gens.

Figure 1-12 Buddy, le robot qui permet de se téléporter en classe

Les robots sous-marins

_L’endroit préféré de ces robots est dans 1’eau. Ils se composent de submersibles en haute
mer comme Aquanaute, d’humanoides plongeurs comme Océan One et de systemes bio-
inspirés comme le robot-serpent ACM-R5H.




Figure 1-13 Robot-Serpent ACM-R5H.

1.5 La relation robot automate [8]

1.5.1 Qu'est-ce que I'automatisation ?

La premiére étape consiste a comprendre ce qu’est I’automatisation. Automation est utilisé pour
désigner l'utilisation de differents logiciels et machines pour effectuer des taches répétitives qui
prendraient plus de temps si elles étaient effectuées par des humains. L'automatisation peut étre
appliquée a la fois physiquement et virtuellement pour exécuter diverses commandes. Comme
nous 1’avons vu, il existe deux types d’automatisation a considérer. Ils comprennent:

1.5.2 Automatisation logicielle

Ce type d’automatisation est celui dont on parle le plus dans le secteur des affaires. Cela
implique I’utilisation de logiciels pour effectuer des taches entreprises quotidiennement par des
humains. Il est uniquement virtuel et nécessite l'utilisation d'ordinateurs et les connaissances
nécessaires pour que tout soit mis en place. L'automatisation logicielle présente différents types.

Automatisation des tests GUI

Ce processus d'automatisation consiste a prendre note des activités humaines sur lI'ordinateur
en enregistrant tout ce qui est fait a l'aide d'une interface utilisateur graphique. Une fois toutes
les données collectées, le logiciel travaille a la réplication des taches effectuées. En cas de
changement, ils sont effectués a ce stade pour peaufiner le résultat.

Automatisation des processus métier

Les processus impliqueés ici sont congus pour rendre les processus métier plus faciles et plus
rapides. Cela implique de formaliser votre processus métier et d’intégrer un logiciel
d’automatisation. Cela peut toutefois conduire a une restructuration massive de vos processus
commerciaux, mais cela en vaudra la peine.



Automatisation des processus robotiques

La plupart des gens considerent la robotique comme étant purement physique. Cependant, ce
n'est pas le cas. L'automatisation des processus robotiques est utilisée pour l'utilisation de la
robotique informatique automatisee. Cette automatisation robotique est concue pour utiliser des
programmes informatiques de la méme maniére que les humains. Cela ne garantira pas
I’efficacité en termes de résultats mais est plus facile a intégrer sans avoir a modifier vos
processus métier.

Automatisation intelligente des processus

L'automatisation intelligente des processus fait appel a l'intelligence artificielle pour rendre
l'automatisation plus précise. Il utilise la méme robotique logicielle que le RPA mais avec plus
de garantie sur la qualite délivrée.

1.5.3 Automation Industriel

Lorsqu'il s'agit d'automatisation industrielle, elle implique [l'utilisation de machines
d'automatisation physique pour accomplir les taches. Il est principalement appliqué dans les
industries industrielles et manufacturiéres.

Différentes industries peuvent effectuer diverses taches d'automatisation, il est important d'en
savoir plus sur les catégories avec lesquelles vous opérez. Il en existe plusieurs parmi lesquels :

Automatisation fixe ou dure

Ce Systeme d'automatisation est congu pour effectuer des taches répétitives effectuées dans une
organisation. L utilisation de cette méthode d’automatisation vous aide a augmenter les taux de
production de votre entreprise. Le seul inconvénient est que vous ne pouvez pas modifier vos
conceptions une fois qu’elles sont lancées. Si vous traitez des produits qui ne nécessitent pas
trop de manipulations, cela fonctionnera trés bien.

Automatisation programmable

Le systeme d'automatisation programmable est également prévu, tout comme le systeme fixe,
pour aborder diverses taches répétitives. La principale différence est cependant que vous
pouvez modifier et améliorer vos conceptions avec cette méthode. Les commandes
programmables fournies avec l'appareil permettent de garantir qu'il répond a vos besoins
particuliers. Ce processus est souvent présent dans les processus de traitement par lots ou des
quantités moyennes a élevées de marchandises sont fabriquées par I'entreprise.

Automatisation flexible ou douce

Si vous avez besoin d'un systéme plus fiable, notamment lorsqu'il s'agit de reconfigurations
lorsque vous travaillez avec diverses marchandises, ce systéeme est fait pour vous. Il offre plus
de polyvalence dans la mesure ou vous pouvez facilement manipuler les commandes en entrant
les codes appropriés en quelques minutes. Cela fait de cette méthode le choix le plus privilégié
en termes de processus de production. Travailler avec un systéme d’automatisation évolutif aide
I’entreprise a opérer simultanément sur ses marchandises. Chaque fois que vous souhaitez
modifier des produits ou des conceptions, cela réduit les tracas liés a plusieurs methodes.



1.6 Qu’est que c’est la Robotique ?

Les systemes robotiques sont des dispositifs programmables qui peuvent exécuter de maniere
indépendante ou semi-autonome une série d’actions. Ils travaillent dans le monde physique a
I’aide de capteurs et d’actionneurs. IIs sont plus polyvalents que les systémes mono fonctions,
car ils sont reprogrammables. Ils offrent un moyen plus flexible d’automatiser les tiches dans
une entreprise.

Il contient aussi plusieurs types mentionnés précédemment.

1.7 La différence entre I'automatisation et la robotique

Il existe quelques similitudes entre ’automatisation et la robotique, car elles sont censees
entrainer les mémes changements dans les processus métier. Cependant, ces deux éléments

différent I’un de I’autre sous différents aspects.

Automatisation

e Modifier la logique des processus en automatisation est facilement réalisable

e Laprogrammation est nécessaire puisque les systemes sont congus pour utiliser du code

e Les processus d'automatisation nécessitent une base de données pour assurer le suivi et
mémorisation.

Robotique

e Ne comporte aucun systéme d'automatisation sous-jacent, ce qui rend difficile la
programmation de sa logique.

e Les processus utilises en robotique ne nécessitent aucune programmation.

e Larobotique n’a besoin d’aucune base de données puisqu’elle est congue pour effectuer
la méme tache répétitive.

L'automatisation et la robotique different, mais elles fonctionnent bien ensemble pour améliorer
VOS processus métier et augmenter votre productivité. Prenez votre temps pour trouver les
systemes qui fonctionnent pour vous et mettez-les en ceuvre dans votre entreprise.



Conclusion

En résumé, la robotique joue un réle de plus en plus crucial dans nos vies modernes,
apportant des transformations profondes et des innovations majeures a travers divers domaines.
Dans le secteur de la sante, les robots chirurgicaux de pointe permettent des interventions
précises et minimisent les risques pour les patients, tandis que les prothéses robotisées offrent
une meilleure qualité de vie aux personnes handicapées. Dans le domaine de la fabrication, les
robots industriels révolutionnent les lignes de production en augmentant l'efficacité, en
réduisant les erreurs et en assurant des normes de qualité élevées. De plus, la robotique trouve
des applications cruciales dans I'exploration spatiale, ou des robots autonomes sont déployés
pour explorer des environnements extrémes et recueillir des données essentielles sans exposer
les astronautes a des dangers inutiles. Ces avancées technologiques ne se limitent pas aux
secteurs industriels et scientifiques, mais se manifestent également dans nos foyers, avec des
robots domestiques de plus en plus sophistiqués qui simplifient nos taches quotidiennes et
améliorent notre confort. En outre, la robotique stimule Il'innovation en encourageant le
développement de nouvelles technologies telles que l'intelligence artificielle et I'apprentissage
automatique, ouvrant ainsi la voie a de nouvelles découvertes et a des solutions créatives pour
les défis contemporains. Globalement, la robotique représente bien plus qu'un simple outil
technologique ; elle incarne une force transformative qui fagonne notre maniére de travailler,
de vivre et d'explorer le monde qui nous entoure, et elle continuera a jouer un réle central dans
notre avenir technologique.



Chapitre 11 : Intelligences Artificielles




Chapitre I1: Intelligences Artificielles

I1. Introduction [9]

Définir I’Intelligence Artificielle (IA) n’est pas chose facile. Depuis ses origines comme
domaine de recherche spécifique, au milieu du XXe siécle, elle a toujours constitué une
frontiere, incessamment repoussée. L’intelligence artificielle désigne en effet moins un champ
de recherches bien défini qu’un programme, fondé autour d’un objectif ambitieux : comprendre
comment fonctionne la cognition humaine et la reproduire ; créer des processus cognitifs
comparables a ceux de 1’étre humain. Le champ est donc naturellement extrémement vaste, tant
en ce qui concerne les procédures techniques utilisées que les disciplines convoquées :
mathématiques, informatiques, sciences cognitives...

Les méthodes d’IA sont trées nombreuses et diverses (ontologique, apprentissage par
renforcement, apprentissage adversaire, réseaux de neurones...) et ne sont pas nouvelles :
beaucoup d’algorithmes utilisés aujourd’hui ont été développés il y a plusieurs dizaines
d’années. Depuis la conférence de Dartmouth de 1956, D'intelligence artificielle s’est
développée, au gré des périodes d’enthousiasme et de deésillusion qui se sont succéde,
repoussant toujours un peu plus les limites de ce qu’on croyait pouvoir n’étre fait que par des
humains. En poursuivant son projet initial, la recherche en IA a donné lieu & des vrais succes
(victoire au jeu d’échecs, au jeu de go, compréhension du langage naturel...) et a nourri
largement I’histoire des mathématiques et de I’informatique : combien de dispositifs que nous
considérons aujourd’hui comme banals étaient a 1’origine une avancée majeure en IA — une
application de jeux d’échecs, un programme de traduction en ligne... ? Du fait de ses ambitions,
qui en font un des programmes scientifiques les plus fascinants de notre époque, la discipline
de I'TA s’est toujours développée de concert avec les imaginaires les plus délirants, les plus
angoissants et les plus fantastiques, qui ont fagonné les rapports qu’entretient le grand public
avec I’IA mais également ceux des chercheurs eux-mémes avec leur propre discipline. La
(science) fiction, les fantasmes et les projections collectives ont accompagné 1’essor de
I’intelligence artificielle et guident parfois ses objectifs de long terme en témoignent les
productions fictionnelles abondantes sur le sujet, de 2001 1’Odyssée de 1’espace, a Her en
passant BladeRunner et une grande partie de la littérature de science-fiction.

Finalement, c’est probablement cette alliance entre des projections fictionnelles et la recherche
scientifique qui constitue 1’essence de ce qu’on appelle I’IA. Les imaginaires, souvent ethno-
centrés et organisés autour d’idéologies politiques sous-jacentes, jouent donc un réle majeur,
bien que souvent négligé, dans la direction que prend le développement de cette discipline.
L’intelligence artificielle est entrée, depuis quelques années, dans une nouvelle ere, qui donne
lieu a de nombreux espoirs. C’est en particulier dii a I’essor de 1’apprentissage automatique.
Rendues possibles par des algorithmes nouveaux, par la multiplication des jeux de données et
le décuplement des puissances de calcul, les applications se multiplient : traduction, voiture
autonome, détection de cancer, ...Le développement de l'intelligence artificielle se déroule dans
un environnement technologique caractérisé par la "datafication” du monde, qui implique la
collecte de données distribuées dans tous les domaines et secteurs, tels que la robotique, la



blockchain, le supercalcul et le stockage massif. En confrontant ces diverses réalités, il est
probable que le devenir de [lintelligence artificielle repose sur [l'utilisation d'éviter
technologiques.

1.1 L’intelligence artificiel

11.1.1 Définition [10]

L'intelligence artificielle (1A) est un domaine de I'informatique qui se concentre sur la creation
de systemes et de machines capables de réaliser des taches qui nécessitent généralement
I'intelligence humaine. L'objectif de I'lA est de développer des programmes informatiques et
des algorithmes qui peuvent comprendre, apprendre, raisonner, planifier, percevoir,
communiquer et agir de maniere autonome ou semi-autonome.

En dautres termes, lintelligence artificielle vise a reproduire certains aspects du
fonctionnement du cerveau humain et de [lintelligence humaine dans des systéemes
informatiques. Cela peut inclure des capacités telles que la résolution de problemes,
I'apprentissage a partir de I'expérience, la reconnaissance de modeles, la prise de décisions, la
compréhension du langage naturel, la perception sensorielle (comme la vision et l'audition), et
bien plus encore.

11.2 L'histoire de I'intelligence [11]

L'histoire de l'intelligence artificielle remonte a plusieurs siécles, avec des concepts et des idées
qui ont évolué au fil du temps. Voici un apercu des principales étapes de son développement :

Les debuts de I'lA (Antiquité - 20eme siecle) : Les premiéres traces de réflexions sur
I'intelligence artificielle remontent a I'Antiquité, avec des Iégendes et des récits mettant en scéne
des créatures artificielles dotées d'intelligence. Cependant, le véritable développement de I'lA
moderne a commencé au 20éme siecle avec les travaux de chercheurs pionniers tels que Alan
Turing, qui a formulé le célebre test de Turing pour évaluer l'intelligence d'une machine.

L'age des premiers ordinateurs (1940 - 1960) : Pendant la Seconde Guerre mondiale, les
ordinateurs ont été développés pour résoudre des problemes mathématiques et
cryptographiques. Cette période a également vu émerger les premiers travaux sur les réseaux
de neurones artificiels, inspirés par les découvertes en neurologie.

L'age de I'optimisme (1956 - 1974) : L'expression "Intelligence Artificielle” a été popularisée
lors de la conférence de Dartmouth en 1956, ou le terme a été officiellement adopté. Cette
période a été marquée par un optimisme débordant quant aux possibilités de I'lA, avec des
progres significatifs dans des domaines tels que la résolution de problémes, les jeux d'échecs et
la traduction automatique.

L'hiver de I'lA (1974 - 1980) : Au milieu des années 1970, I'enthousiasme pour I'lA a été
tempére par des progres plus lents que prévu et des difficultés techniques. Cela a conduit a une
période de stagnation et de désillusion connue sous le nom d"hiver de I'lA", ou les financements
pour la recherche en IA ont été réduits.



La renaissance de I'lA (1980 - aujourd'hui) : A partir des années 1980, I'intérét pour I'lA a
été raviveé grace a des avancées majeures dans les domaines de I'apprentissage automatique, des
réseaux de neurones artificiels et de la puissance de calcul informatique. Les progres
technologiques ont ouvert de nouvelles possibilités pour I'lA, avec des applications de plus en
plus répandues dans des domaines tels que la reconnaissance vocale, la vision par ordinateur,
la robotique et le traitement du langage naturel.

Aujourd'hui, l'intelligence artificielle est omniprésente dans notre vie quotidienne, avec des
applications allant des assistants virtuels et des recommandations personnalisées aux véhicules
autonomes et a la médecine de précision. Bien que de nombreux défis restent a relever, I'lA
continue d'évoluer rapidement et de repousser les limites de ce qui est possible.

11.3 L'importance de I'intelligence artificielle [10]

L'importance de l'intelligence artificielle (IA) dans la société moderne est immense, et ses
applications touchent de nombreux aspects de notre vie quotidienne. Voici quelques-unes des
raisons pour lesquelles I'lA est si importante, ainsi que des exemples de ses applications :

Automatisation des taches : L'l A permet d'automatiser un large éventail de taches répétitives
et laborieuses, ce qui libére du temps et des ressources pour les humains. Par exemple, les
chatbots alimentés par I'lA peuvent répondre aux questions des clients 24h/24, les systémes de
gestion des ressources humaines peuvent trier et filtrer les CV des candidats, et les vehicules
autonomes peuvent conduire de maniére securisée sans intervention humaine.

Prise de décision intelligente : Les systemes d'lA peuvent analyser de grandes quantités de
données et fournir des informations précieuses pour la prise de décision. Par exemple, les
algorithmes d'apprentissage automatique peuvent prédire les tendances du marché financier,
aider les médecins a diagnostiquer les maladies, ou recommander des produits et services
personnalisés aux consommateurs.

Amélioration de I'efficacité opérationnelle : Les entreprises utilisent I'l A pour optimiser leurs
processus et améliorer leur efficacité opérationnelle. Par exemple, les systemes d'lA peuvent
optimiser les chaines d'approvisionnement en prédisant la demande des consommateurs, les
entreprises de logistique peuvent utiliser des algorithmes pour planifier des itinéraires de
livraison efficaces, et les fabricants peuvent utiliser des robots intelligents pour automatiser la
production.

Innovation technologigue : L'IA est un moteur majeur de l'innovation technologique,
stimulant de nouveaux développements dans des domaines tels que la robotique, la réalité
virtuelle, la réalité augmentée, I'Internet des objets (10T), et bien plus encore. Par exemple, les
assistants virtuels comme Siri et Alexa utilisent I'!A pour comprendre et répondre aux
commandes vocales des utilisateurs, et les drones autonomes utilisent des algorithmes d'l A pour
naviguer dans des environnements complexes.

Transformation numérique : L'TA est au ceeur de la transformation numérique en cours dans
de nombreux secteurs, de la finance a la santé en passant par le commerce de détail. Les
entreprises qui adoptent des technologies d'lA peuvent gagner un avantage concurrentiel en




améliorant leur capacité a innover, a s'adapter aux changements du marché et a fournir des
produits et services de meilleure qualite.

11.4 L’intelligence artificielle et de ses branches principales[12]
11.4.1 1.Intelligence Artificielle Géneérale (1IAG)

L’intelligence artificielle est supposée avoir des capacités semblables a celles des humains pour
comprendre, apprendre et appliquer des connaissances dans un large éventail de domaines.
Contrairement a I’IA spécialisée, I’IA générale peut transférer des connaissances d’un domaine
a un autre.

Statut actuel : AGI est encore au stade de la recherche et du développement et n'a pas encore
été réalisé. Il s'agit d'un objectif a long terme des chercheurs en intelligence artificielle.

L’objectif : créer une intelligence artificielle dotée de capacités cognitives humaines, capable
de raisonner, de planifier et d’apprendre a un niveau supérieur a celui des systémes actuels.

11.4.2 2. Apprentissage Automatique (Machine Learning)
Une technologie qui permet aux machines d'apprendre a partir des données et de s'améliorer
automatiquement grace a l'expérience sans étre explicitement programmées pour chaque tache.

Sous-domaines :

Apprentissage supervisé : le modele est formé sur des données étiquetées qui fournissent des
entrées et des sorties. Par exemple, utilisez des images de chats etiquetées pour entrainer un
modele a reconnaitre les chats.

Apprentissage non supervisé : les modeéles recherchent une structure ou des modeéles dans des
données non étiquetées. Par exemple, regrouper des images similaires sans connaitre leur
contenu a 1’avance.

Apprentissage par renforcement : un modeéle apprend a prendre des décisions en recevant des
récompenses ou des punitions en fonction de ses actions. Par exemple, un agent de jeu qui
apprend a gagner des points en jouant a des jeux vidéo.

11.4.3 3.Réseaux de Neurones Artificiels (Neural Networks) [13]

11.4.3.1 Les réseaux neurones

Les réseaux de neurones artificiels ou artificial neural network constituent une pierre angulaire
de I’intelligence artificielle moderne. IIs s’inspirent du processus complexe du cerveau humain.
Ces modeles informatiques sont capables de traiter des informations et d’apprendre a partir
d’elles pour résoudre une variété de problémes. A I’instar du réseau neuronal du cerveau, les
réseaux neuronaux sont composés de couches de neurones interconnectés. Chaque neurone
recoit des signaux des neurones précédents, opere des calculs sur ces signaux, puis transmet le
résultat aux neurones suivants.

Cette technique a révolutionné le domaine de I’IA. Elle permet aux machines d’apprendre a
partir de données de maniére autonome, sans programmation explicite.



Les RNA sont a la base du Deep Learning. Une approche ou les réseaux comportent de
nombreuses couches cachées pour capturer des niveaux d’abstraction croissants dans les
données. Les Convolutional Neural Networks (CNN), une variation des RNA, excellent dans
le traitement des données structurées, en particulier les images.

11.4.3.2 Les différents types de réseaux de neurones artificiels
Réseau de neurones feed-forward :

Ce type de réseau est 1’architecture de base des RNA. Les informations circulent de la couche
d’entrée a la couche de sortie sans rétroaction. Chaque couche de neurones est entierement
connectée a la suivante. Les réseaux de neurones a propagation avant, feed-forward, sont
largement utilisés pour la classification, la prédiction et la régression.

Réseau de neurones récurrents

Contrairement aux réseaux feed-forward, les réseaux récurrents possédent des boucles dans leur
architecture. Cette capacité de rétroaction favorise la constitution d’une mémoire. Cette
architecture est utilisée pour des taches telles que la traduction automatique et la génération de
texte.

Réseau de neurones convolutifs :

Les réseaux de neurones convolutifs (RNC) sont spécialement congus pour le traitement des
données structurées, en particulier les images. Les RNC utilisent des opérations de convolution
pour extraire des caractéristiques spatiales des données d’entrée. Cela les rend particuliérement
efficaces pour la reconnaissance d’image, la détection d’objets et d’autres taches similaires.
Cette architecture est au cceur de nombreuses avancées en vision par ordinateur et en traitement
d’images.

Réseau de neurones en cascade :

Cette architecture se compose de plusieurs couches de neurones, chaque couche étant connectée
a la suivante de maniére séquentielle. Les réseaux en cascade sont employés pour des taches
qui nécessitent des étapes successives : la détection de mouvement ou la reconnaissance vocale.
L’utilisation de ces différentes architectures dépend largement de la nature de la tache et des
données.

Réseaux feed-forward pour la classification ;
Réseaux récurrents pour la séquentialité ;
Réseaux convolutifs pour le traitement d’image ;
Réseaux en cascade pour des étapes séquentielles.

11.4.3.3 Les techniques des RN
Les réseaux de neurones sont de plus en plus utilisés dans les applications embarquées. Les
contraintes des composants embarqués impliquent de réduire et d’optimiser les réseaux utilisés.
Quatre techniques sont possibles :

ssimplification/optimisation du réseau : diminuer le nombre de couches pour diminuer le
nombre de parametres .

«élagage (pruning) : réduire la taille d'un réseau en supprimant certains de ses parametres .




equantification : utilisation de formats de données réduits (entiers 8 bits (INT8) voire 4 ou 3
bits) sans perte de précision ;

«distillation des connaissances (knowledge distillation) : un gros réseau est d’abord entraing,
puis utilisé pour « enseigner son savoir » a un réseau de plus petite taille.

1.5 Techniques de I’IA pour les RN

L'intelligence artificielle (1A) utilise différentes techniques pour les réseaux neuronaux, telles
que les réseaux neuronaux convolutifs (CNN), les réseaux neuronaux récurrents (RNN), les
autoencodeurs et les réseaux génératifs adverses (GAN).

La vision par ordinateur utilise les CNN pour repérer des motifs et des caractéristiques visuelles
dans des images.

Les réseaux de neurones artificiels sont congus pour traiter des données séquentielles, en
modélisant des séquences temporelles dans le texte, le son, etc.

En apprenant des représentations compactes, les autoencodeurs permettent de diminuer la
dimensionnalité des données.

Les réseaux GAN se composent de deux réseaux opposés, créant des échantillons réalistes a
partir de données aléatoires et les différenciant des échantillons réels.

11.6 Importance des réseaux neurones [14]

Les réseaux de neurones sont extrémement importants dans le domaine de l'intelligence
artificielle et de lI'apprentissage automatique pour plusieurs raisons clés :

1. Puissance de l'apprentissage complexe : Les réseaux de neurones peuvent modeliser des
relations complexes entre les données, ce qui les rend efficaces pour des taches difficiles comme
la reconnaissance de formes et la prédiction.

2. Adaptabilité a divers types de données : Ils peuvent étre utilisés avec différents types de
données, des images aux séquences temporelles, grace a des architectures spécifiques comme
les CNN et les RNN.

3. Hautes performances : Correctement entrainés, les réseaux de neurones peuvent atteindre des
performances exceptionnelles dans des domaines tels que la vision par ordinateur, le traitement
du langage naturel et la recommandation de produits.

4. Automatisation avancée : lls permettent I'automatisation de taches complexes comme la
détection d'objets, la traduction automatique et la prédiction de tendances économiques.

5. Innovations et nouvelles applications : Les réseaux de neurones ouvrent la voie a de nouvelles
applications innovantes dans des domaines variés tels que la santé, la finance, l'automobile
autonome et bien d'autres.




6. Adaptabilité aux changements : Ils peuvent étre entrainés pour s'adapter a I'évolution des
données, ce qui les rend pertinents dans des environnements dynamiques et en évolution
constante.

Ces capacités font des réseaux de neurones des outils fondamentaux pour l'intelligence
artificielle et I'apprentissage automatique, avec des implications importantes dans de nombreux
aspects de la technologie et de la société moderne.

11.6.1 Traitement du Langage Naturel (Natural Language Processing) [15]
Branche de l'intelligence artificielle qui se concentre sur l'interaction entre les ordinateurs et les
humains a I'aide du langage naturel. Son objectif est de permettre aux machines de comprendre,
d’interpréter et de répondre au langage humain de maniére pertinente.

Application:
Assistants vocaux : Siri, Alexa, Google Assistant.

Analyse des sentiments : détectez les sentiments dans les textes des réseaux sociaux ou les avis
des clients.

Traduction automatique : Google Translate, DeepL.

Chatbots : automatisez le support client.

11.6.2 Vision par Ordinateur (Computer Vision) [16]
Un domaine de l'intelligence artificielle qui permet aux machines de comprendre et d'interpréter
des informations visuelles du monde réel, telles que des images et des vidéos.

Application :

Reconnaissance faciale : utilisée dans les systemes de sécurité et les réseaux sociaux.
Diagnostic médical : analyse des rayons X et des IRM pour détecter une maladie.
Véhicules autonomes : détection d'obstacles, reconnaissance des panneaux de signalisation.

Surveillance : analyse vidéo de sécurité.

11.6.3 Robotique

Domaine de l'intelligence artificielle qui se concentre sur la création, la fabrication et
I'exploitation de robots, des machines capables de réaliser des taches physiques de maniere
autonome ou partiellement autonome.

Applications : comprennent l'automatisation industrielle, les robots domestiques, I'exploration
spatiale et les drones.

11.6.4 Systémes Experts [17]

Les systemes experts sont des programmes informatiques congus pour imiter le raisonnement
et le comportement d'un expert humain dans un domaine spécifique. Ils utilisent des regles et
des bases de connaissances pour prendre des décisions et résoudre des problémes.



Ces branches de I'intelligence artificielle sont étroitement liées et interagissent souvent les unes
avec les autres dans le développement de systemes d'lA avancés.

11.6.5 L’apprentissage en profondeur

Un sous-domaine de I'apprentissage automatique qui utilise des réseaux de neurones profonds
(structures informatiques inspirées du cerveau humain) pour modéliser et comprendre des
données complexes.

Application:
Reconnaissance d'images : Reconnaitre des objets, des visages, des scenes, etc.

Traitement du langage naturel : traduction automatique, analyse des sentiments, génération de
texte.

Jeux vidéo : Apprentissage de stratégies complexes dans des environnements virtuels.

1.7 1A et Industrie 4.0 [18]

Les Big Data et I’IA ont donné une formidable impulsion a I’Industrie 4.0. Grace a des solutions
logicielles intelligentes, les gros volumes de données générés par une usine peuvent servir a
identifier des tendances et des mod¢les susceptibles d’accroitre 1’efficacité des processus de
production et de réduire leur consommation d’énergie. Les installations sont ainsi adaptées en
permanence aux nouvelles conditions et optimisées sans intervention de 1’opérateur. Et a
mesure que le niveau d’interconnexion augmente, le logiciel d’IA peut apprendre a lire entre
les lignes, permettant la découverte de nombreuses interrelations complexes que 1’étre humain
n’aurait pas ou plus été en mesure d’appréhender. De tels logiciels intelligents dotés de
techniques d’analyse intelligentes sont déja disponibles. Selon les besoins de 1’utilisateur, le
traitement des données peut s’effectuer au niveau local (par Edge Computing, par exemple) ou
via une solution Cloud. Les données sont accessibles plus rapidement et en plus haute résolution
sur la plate-forme Edge, tandis qu’elles bénéficient d’une plus grande puissance de calcul sur
le Cloud. Dans de nombreux cas, il est nécessaire de combiner Edge et Cloud pour obtenir le
meilleur des deux mondes.

Les produits, les installations, les systémes et les machines peuvent étre connectés via
MindSphere, le systéme d’exploitation IoT ouvert de Siemens basé sur le Cloud. Doté d’une
vaste puissance d’analyse, il constitue 1’une des bases incontournables dans la mise en ceuvre
de I’IA dans I’industrie, car il permet d’exploiter pleinement la richesse des données générées
par I’Internet des objets (IoT) a des fins d’optimisation, de simulation et d’aide a la décision.

Le jumeau numérique permet de tester virtuellement différents scénarios et de prendre des
décisions intelligentes dans des domaines comme 1’optimisation de la production. Grace a la
réplique numérique d’une machine-outil et du processus de production associ€, I’A pourra a
I’avenir déterminer, par exemple, si la piéce en cours de fabrication répond aux exigences de
qualité et quels parametres de production doivent étre ajustés pour que cela reste le cas tout au
long du processus. La production sera ainsi plus fiable et efficace et 1’entreprise plus
compétitive.
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11.7.1 Exemples d'usage de I'l A pour Pindustrie [19]
Une aide a la prise de décision

Pour faire suite au point précédent, toutes ces capacités de description, prédiction et prescription
sont avant tout une aide a la prise de décision pour les salariés (ou décisionnaires, justement).
Le traitement des données, les algorithmes, les prédictions, les recommandations sur la
meilleure utilisation des systémes sont autant d’informations, et d’outils, qui permettent
d’optimiser la productivité.

Certaines entreprises se dotent en plus d’applications (aussi appelées jumeaux numériques) qui
permettent ensuite de tester virtuellement plusieurs scénarios de production. Ainsi entre le
moment ou ’intelligence artificielle agit (lors du traitement des données, la prédiction ou la
prescription) et le moment ou I’humain décide de la mettre en ceuvre, il est possible de faire un
test virtuel.



L’optimisation du processus et réduction des colts (augmentation de la productivité de

I’entreprise)

Autre atout de I’intelligence artificielle descriptive est qu’elle permet de distinguer quelles sont
les taches pouvant étre améliorées, et les autres. Intégrée aux machines et logiciels de
planification, elle identifie les taches répétitives a faible valeur ajoutée qui peuvent étre
automatisées et donc prises en charge par les robots, et celles a plus haute valeur ajoutée (ou
plus complexes) qui seront traitées par ’homme. Cadence, taux d’occupation des machines,
gestion des stocks : I’intelligence artificielle aide aussi aux calculs des meilleures pratiques pour
finalement augmenter la productivité.

Intelligence prédictive : réparer avant la panne !

L’entretien des machines et équipements représente dans ces domaines une dépense importante.
Selon une publication de Forrester pour IBM, en 2018, les temps d’arréts de production non
planifiés auraient colté pres de 50 milliards de dollars aux usines du monde entier, dont 42 %
serait attribué a des défaillances des équipements. Raison pour laquelle le caractére prédictif de
I’intelligence artificielle, comme vu plus haut, est essentiel.

On parle aujourd’hui de maintenance prédictive ou intelligente : les informations collectées
sont objets d’analyses, et permettent aux technologies utilisées de déceler les signes avant-
coureurs d’une panne ou défaillance avant qu’elle ne survienne. Les techniciens sont au courant,
les pannes sont évitées. Les informations renseignées dans les algorithmes permettront aussi
par la suite d’évaluer I’état des outils, machines et équipements en prévision. Il y a un gain de
temps et d’argent.

Contrdle qualité : vers le zéro défaut ?

L’intelligence artificielle peut étre utilisée pour alerter les défaillances machines qui génerent
des défauts de fabrication. Mais elle est aussi utilisée pour intercepter les défauts directement
dans la ligne de production. La vision par ordinateur par exemple est une technologie qui permet
de détecter les défauts sur une chaine de production avec des caméras a haute résolution, plus
performantes que 1’ceil humain. L’utilisation de cette technologie permet aussi la satisfaction et
le respect de normes et réglementations de plus en plus précises en matiére de qualité produit.

Meilleure gqualité de vie professionnelle

Enfin oublions les machines quelques instants pour parler de ce qui nous intéresse surtout,
I’humain, et sa qualité de vie professionnelle. Car nous les premiers, trouverons nos usages
optimisés grace a ’intelligence artificielle. Vu plus haut, I’'IA permet d’identifier les taches
répétitives qui peuvent étre prises en charge par les machines... et les taches a valeur ajoutée
qui peuvent du coup étre consacrées a ’homme. Cependant, lorsqu’on entend parler du «
remplacement de ’homme par la machine « ce n’est pas tout a fait juste, car I’homme est formé
a son utilisation. Et pour qu’une tache soit automatisée par une machine, il faut bien que
quelqu’un incorpore des parametres dans la machine. Aussi et bien qu’elle soit tres intelligente,



la machine ne remplacera jamais I’homme : elle est avant tout 1a pour le soulager, 1’épauler, et
réduire sa charge de travail pour se consacrer a des taches plus bénéfiques.

Conclusion

En résumé, I’IA joue un role essentiel dans la société moderne en permettant I’automatisation,
la prise de décision intelligente, I’amélioration de D’efficacité opérationnelle, 1’innovation
technologique et la transformation numérique.

Son impact continue de croitre a mesure que de nouvelles applications émergent et que les
technologies I’IA deviennent de plus en plus sophistiquées.



Chapitre 111 Robots & IA




Chapitre 111 Robots & IA

I11. Introduction
Bien que la robotique, 'automatisation et plus largement I’IA sont des concepts connexes,
chacun d’eux a ses propres dimensions.

D’un point de vue général, la robotique englobe toute machine qui peut étre utilisée pour
effectuer des actions ou des tdches complexes de maniére.

L'automatisation fait référence a l'utilisation de systémes et d'équipements largement
automatiseés, probablement contr6lés par ordinateur, dans les processus de fabrication et de
production qui remplacent une partie ou la totalité des taches qui étaient auparavant effectuées
par le travail humain.

En ce qui concerne l'intelligence artificielle, on distingue I'lA générale de I'lA étroite.
L'intelligence artificielle générale désigne un logiciel informatique, inexistant a 1’heure
actuelle, qui pourrait penser et agir de maniére complétement autonome. L’IA étroite désigne
quant a elle un logiciel informatique qui s'appuie sur des techniques algorithmiques trés
sophistiquées afin d’identifier des modeles dans les données a partir desquels il est possible de
faire des prédictions sur l'avenir.

I11.1Robotique [20]

La robotique est un domaine scientifique ayant trait au travail avec les machines qui exécutent
des taches en fonction de programmes et d’algorithmes prédétermines et adaptatifs, de fagon
automatique ou semi-automatique. Ces machines — que 1’on appelle couramment « robots » —
sont contrdlées par des humains ou travaillent enticrement sous la supervision d’une application
informatique et d’algorithmes. La robotique est un concept général qui englobe la construction,
’¢laboration et la programmation des robots. Ces robots sont en contact direct avec le monde
réel. Ils sont souvent utilisés pour remplacer les humains et exécuter des tdches monotones et
répétitives. Les robots peuvent étre catégorisés en fonction de leur taille, de leur secteur
d’intervention ou de leur finalité.

I11.2Robot nettoyeurs

Les robots laveurs de sol, aussi appelés robots serpillieres, viennent compléter le travail d'un
aspirateur en lavant les sols durs. Capables de décoller les petites poussieres incrustées, ces
appareils naviguent au sein du foyer de facon autonome. Si certains considerent ces produits
comme de simples gadgets, les robots laveurs de sol offrent des performances similaires a celles
des aspirateurs-robots et certains s'acquittent de leur tache avec brio.

En électroménager, quand on parle de I'entretien des sols, on pense plus souvent aux aspirateurs-
balais, robots, traineaux qu'aux robots laveurs de sol ou robots-serpilliéres. Pourtant, ils
constituent une solution de nettoyage de plus en plus crédible. Si le marché en est encore a ses
balbutiements, on voit de plus en plus d'acteurs se lancer sur ce terrain en proposant des modeles



assez variés. Certains sont ronds, d'autres sont carrés, d'autres préférent l'usage d'un rouleau
pour frotter le sol aux lingettes vibrantes, quand, enfin, certains diffusent I'eau savonneuse par
projection et non par capillarité.

Si le systéme de lavage peut varier d'un modele a l'autre, le systéme de navigation aussi
peut différer. Certains robots sont dotés d'un télémetre laser ou bien d'une caméra et s'orientent
dans l'espace en effectuant une cartographie. D'autres ne sont munis que de capteurs pour
essayer de se repérer dans leur environnement. De fait, ils naviguent dans la piece difféeremment
. certains assurent une couverture méthodique des surfaces (en zigzag), quand d'autres, moins
pragmatiques, peuvent repasser plusieurs fois au méme endroit et vider leur réservoir d'eau sur
des surfaces déja nettoyeées.

Si la plupart des robots au sein de notre comparatif sont autonomes et retournent
spontanément a leur base, certains nécessitent une attention particuliére et des manipulations
pour sortir et rentrer a leur base. La connectivité de lI'appareil n'est pas non plus un passage
obligé. Certains modéles préféerent la télécommande a l'application de contréle, c'est selon.
Encore incapables de descendre ou de monter les escaliers ni de s’atteler au nettoyage des
meubles ou des plinthes, ces produits viennent nécessairement cohabiter avec une autre solution
de nettoyage des sols. [21]

I11.3Robotique et intelligence artificielle
11.3.1 Le role de I’I A dans les robots [22]

La robotique et I’intelligence artificielle sont souvent per¢ues comme interchangeables, bien
qu’elles soient en réalité distinctes avec des points de convergence.

Cette distinction peut sembler évidente, mais il est essentiel de comprendre que robotique et
intelligence artificielle sont deux domaines aux caractéristiques propres.

Si I’intégration de I’IA dans les robots est une réalité, il est tout aussi vrai que de nombreux
systemes robotiques fonctionnent parfaitement sans IA.

La robotique et l'intelligence artificielle sont-elles la méme chose ?

Bien qu’elles soient parfois (a tort) utilisées de maniére interchangeable, la robotique et
I’intelligence artificielle sont deux choses tres différentes.

L’intelligence artificielle permet aux systémes d’imiter I’esprit humain pour apprendre,
résoudre des problémes et prendre des décisions a la volée, sans avoir besoin d’instructions
specifiquement programmées.

La robotique est le domaine dans lequel les robots sont construits et programmeés pour accomplir
des taches tres spécifiques.

Dans la plupart des cas, I’intelligence artificielle n’est pas nécessaire, car les tdches exécutées
sont prévisibles et répétitives et ne nécessitent pas de « réflexion » supplémentaire.

111.3.2 Exemples du role de I'l A dans la robotique [23]

Cela dit, les champs de la robotique et de I’intelligence artificielle peuvent s’entrecroiser. Bien
que minoritaires, les projets mélant IA et robotique se multiplient et pourraient devenir plus
fréquents a mesure que nos technologies d’IA évoluent. Voici quelques exemples ou I'IA
enrichit la robotique.



I11.4Robots Intelligents en Industrie[24]

Dans le secteur manufacturier, I’impact de I’IA robotique est encore plus marquant. Dans ce
qu’on appelle I’Industrie 4.0, I’application de 1’TA s’étend de simples robots naviguant dans des
entrep6ts bondés a des solutions plus complexes comme celles de Vicarious(entreprise
spécialisée dans l'intelligence artificielle), qui applique I’'IA appelée Recursive Cortical

Network (RCN) a des robots pour des taches trop complexes pour I’automatisation standard.

111.4.1 Recursive Cortical Network (RCN)[25]

RCN est une technologie de vision par ordinateur avancée qui permet aux systéemes robotiques
de comprendre et d'interagir avec leur environnement de maniére plus intelligente. Voici ses
principales applications industrielles:

Tri et sélection, Emballage et palettisation, Inspection visuelle.

Un autre exemple est la Shadow Dexterous Hand, d’une agilité exceptionnelle, capable de
manipuler des objets fragiles comme des fruits sans les endommager, tout en apprenant par la
démonstration a l'aide des techniques comme Vision par Ordinateur (Computer Vision)
(Utilisation de caméras et de capteurs pour détecter et suivre les objets en temps réel,
Comprendre la disposition des objets dans I'espace tridimensionnel pour planifier les
mouvements de la main). Cette technologie pourrait révolutionner I’industrie pharmaceutique.

Scaled Robotics innove également dans le secteur de la construction avec son robot de
surveillance de chantier, capable de scanner les projets et d’analyser les données pour identifier
d’éventuels problémes de qualité et parmi les techniques de I’A qui utilise : Vision par
Ordinateur et Traitement d’Images, Apprentissage Automatique (Machine Learning), Réseaux
de Neurones Artificiels (Neural Networks), Traitement de Langage Naturel (Natural Langage
Processing) .

111.4.2 Types de robots [26]
Les robots en entreprises

Dans le domaine des services, les robots de livraison de Starship Technologies représentent une
avancée majeure. Equipés de systemes de cartographie, de capteurs et d’IA, ces petits robots
roulants choisissent le meilleur itinéraire en temps réel, en évitant les dangers urbains.

Et en restauration, I’innovation atteint des sommets. Flippy de MisoRobotics, avec sa vision
3D et thermique, apprend a maitriser son environnement de cuisine et a acquérir de nouvelles
compétences. De méme, la cuisine robotisée de Moley offre un apercu fascinant de 1’avenir de

la restauration automatisée.

Les robots dans le secteur de la santé

Dans le domaine de la santé, ou la fatigue du personnel peut avoir des conséquences graves, la
robotique offre des solutions révolutionnaires. Les robots, exempts de fatigue, sont des
auxiliaires précieux. Les « chirurgiens Waldo », par exemple, réalisent des opérations avec une
précision et une fiabilité remarquables.



Au-dela des chirurgies complexes, les robots simplifient d’autres aspects des soins de santé.
Prenons Moxi, capable d’effectuer diverses taches, de la distribution d’EPI (Distribution
d'Equipements de Protection Individuelle) & I’analyse d’échantillons, libérant ainsi du temps
précieux pour les médecins

Moxi utilise des techniques de vision par ordinateur. Cela lui permet de détecter les obstacles,
de reconnaitre les personnes et les objets, et de naviguer en conséquence, Traitement du
Langage Naturel (NLP) pour communiquer avec le personnel médical et les patients.

Durant la pandémie de coronavirus, Cobionix (compagnie médicale créée par Dr Tim
Lasswell, Nima Zamani, John Van Leeuwen) a innové avec un robot administrant des vaccins
sans aiguille et sans supervision humaine.

Les robots dans I’agriculture

En agriculture, la robotique ne se contente pas de pallier les pénuries de main-d’ceuvre ; elle
contribue également a une agriculture plus durable. IronOx, par exemple, utilise des caméras et
des algorithmes de vision par ordinateur pour identifier et surveiller les plantes. Cela permet de
détecter la santé des plantes, de repérer les maladies, les parasites et de surveiller la croissance.

L’ Agrobot E-Series, avec ses 24 bras robotisés, peut récolter des fraises tout en évaluant la
maturité de chaque fruit grace a son IA connu sous nom de IA étroite, cette forme d’TA est
spécialisée pour effectuer des taches spécifiques avec une grande précision, comme la
reconnaissance d’image et la navigation autonome.

Les robots dans I'Aérospatiale

Dans I’aérospatiale, la NASA (National Aéronautiques and Space Administration) travaille a
améliorer I’IA de ses rovers martiens et développe un robot de réparation de satellites
automatise. Parallélement, Airbus a développé CIMON (Crew Interactive Mobile CompaniON)
, un assistant vocal similaire a Alexa pour I’espace, destiné a aider les astronautes et a servir
d’alerte précoce en cas de problemes a l'aide de ses techniques comme l'apprentissage par
renforcement, apprentissage non supervisé , réseaux neurones artificiels

Ces techniques peuvent étre combinées et adaptées pour résoudre des problemes spécifiques
dans divers domaines.

iSpace (Entreprise qui opére dans le secteur de I'industrie spatiale fondée en octobre 2016 et
basée a Pékin) n’est pas en reste, avec son propre rover lunaire, envisageant de poser les bases
d’une colonie lunaire « Moon Valley » dans un futur proche.



Les robots domestiques

Figure I11-1Aspirateur autonome

Le futur robot domestique d'Amazon, Astro, est un exemple parfait de cette révolution. Plus
qu'un simple Echo Show mobile, Astro fait appel a l'intelligence artificielle pour se déplacer de
maniére autonome chez vous, se transformant en vos yeux et oreilles grace a sa caméra
périscopique pendant votre absence. La technologie n'est pas completement récente. Prenons
I'exemple des aspirateurs robots, qui parviennent a empécher les meubles grace a l'intelligence
artificielle. Récemment, iRobot a développé des Roombas avec un systeme d'apprentissage
automatique et d'intelligence artificielle afin de repérer et prévenir les excréments d'animaux
domestiques.

11.5L"Intégration de I'Intelligence Artificielle dans la Robotique

Le débat sur I’utilisation de I’intelligence artificielle (IA) dans la robotique s’anime autour d’un
point central : dans de nombreux cas, I’IA pourrait sembler superflue.

Les taches robotiques actuelles sont souvent prévisibles et répétitives, ne nécessitant pas une «
réflexion » avancée que I'IA pourrait offrir. Cependant, cette vision a ses limites.
Historiquement, les robots ont été congus pour des taches simples et programmables, en partie
a cause des contraintes de I’IA de 1’époque.

Avec les avancées rapides en IA, il est plausible que la frontiére entre robotique et 1A devienne
de plus en plus floue dans les décennies a venir.

La robotique et I’[A, bien que distinctes, sont étroitement liées.

Les robots utilisent des algorithmes d'lA pour naviguer de maniére autonome dans des
environnements complexes. Ces algorithmes, comme la cartographie simultanée et la
localisation (SLAM), permettent au robot de construire une carte de son environnement et de
s'y situer en temps réel, L'interaction homme-robot est également un domaine clé, ou I'lA est
utilisée pour permettre aux robots d'interagir de maniére naturelle avec les humains. Cela inclut
la reconnaissance du langage naturel, la détection des émotions humaines et la réponse aux
interactions sociales.



De plus, la vision par ordinateur est essentielle pour permettre aux robots de percevoir leur
environnement et de reconnaitre les objets et les obstacles. Cela leur permet de naviguer en
toute sécurité et de réaliser des tdches de manipulation d'objets.

Les robots utilisent également des techniques d'apprentissage collaboratif pour travailler en
collaboration avec les humains et d'autres robots. Cela peut inclure le partage de connaissances
et d'expériences pour résoudre des problémes de maniére collective.

111.6 Les technique d’IA pour les Robots nettoyeur

Aujourd'hui, les_robots de nettoyage peuvent fonctionner dans des conditions qui ne
conviennent pas aux employés. Par exemple, les robots peuvent aider a prévenir les blessures
ou les effets néfastes sur la santé des travailleurs humains. Les robots autonomes sont plus
précis et plus efficaces que les humains, et ils ne se fatiguent jamais. lls peuvent étre
programmés pour identifier la maniére la plus efficace de nettoyer une surface et pour se
comporter de maniére cohérente dans toutes les taches.

111.6.1 Les Applications de I'lA dans la propreté

professionnelle[27]

Robotique autonome

Les robots autonomes équipés de capteurs avancés et dalgorithmes d'apprentissage
automatique accompagnent désormais les opérateurs dans le domaine de la propreté
professionnelle. Ces robots peuvent effectuer diverses taches, telles que le balayage, le lavage
des sols, le dépoussiérage, et méme le nettoyage des fenétres dans les batiments de grande
hauteur. Ils cartographient les espaces, évitent les obstacles et peuvent s'adapter a des
environnements complexes, réduisant ainsi le temps nécessaire pour nettoyer une zone donnée
et minimisant les risques d'accidents.

Systemes de surveillance et de gestion des installations

Les systémes de surveillance basés sur I'l A utilisent des caméras et des capteurs pour surveiller
en temps réel I'état de propreté des installations. Ces systéemes peuvent détecter les
déversements, les déchets, et méme évaluer la qualité de I'air intérieur. Les donnees collectees
sont analysées pour identifier les tendances, les zones a problemes et optimiser les plans de

nettoyage.

Planification optimisée des taches

Les algorithmes d'optimisation basés sur I'lA peuvent générer des plans de nettoyage efficaces
en prenant en compte divers parameétres tels que la taille de la zone a nettoyer, le type de surface,
le trafic piétonnier et les contraintes de temps. Ces systémes peuvent aider les gestionnaires a
répartir efficacement les ressources et a minimiser les codts tout en maintenant des normes
élevées de propreté.
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Analyse prédictive et maintenance préventive

En utilisant des techniques d'apprentissage automatique, les entreprises de nettoyage peuvent
prédire les besoins de maintenance des équipements, identifier les pannes potentielles avant
qu'elles ne surviennent et planifier les interventions de maniere proactive. Cela permet de
réduire les temps d'arrét imprévus et d'optimiser la durée de vie des équipements.

111.6.2 Les avantages de I'l A dans la propreté professionnelle
Amélioration de I'efficacité et de la productivité

L'intégration de I'l| A dans les opérations de nettoyage permet d'automatiser les taches répétitives
et chronophages, libérant ainsi le personnel pour se concentrer sur des taches plus complexes
et a plus forte valeur ajoutée. Cela se traduit par une augmentation de la productivité globale et
une utilisation plus efficace des ressources.

Qualité et consistance accrues

Les systemes basés sur I'lA sont capables de maintenir des normes de propreté élevées de
maniere cohérente, méme dans des environnements en constante évolution. Ils peuvent détecter
les zones négligees, identifier les problemes potentiels et garantir que les espaces sont toujours
propres et accueillants pour les occupants.

Réduction des codts et de I'impact environnemental

En optimisant les plans de nettoyage, en prévenant les pannes d'équipement et en réduisant les
gaspillages de ressources, I'lA permet aux entreprises de nettoyage de réaliser des économies
significatives a long terme. De plus, en utilisant des technologies écoénergétiques et en
minimisant l'utilisation de produits chimiques nocifs, les solutions basées sur I'lA contribuent
a réduire lI'impact environnemental des opérations de nettoyage.

111.7 Les défis et les limitations

Malgré ses nombreux avantages, I'lA dans le domaine de la propreté professionnelle présente
également des défis et des limites. Parmi ceux-ci, citons :

e La nécessité d'investir dans des équipements et des logiciels colteux.

e La formation du personnel pour utiliser et entretenir les technologies basées sur I'lA.

e Les préoccupations concernant la confidentialité et la securité des données collectées
par les systemes de surveillance.

e Les risques potentiels pour I'emploi, car certaines taches traditionnellement effectuées

par des travailleurs humains sont maintenant automatisées.

Cependant, avec une planification appropriée, une collaboration étroite entre les entreprises de
nettoyage et les fournisseurs de solutions technologiques, ces défis peuvent étre atténués et I'l|A
peut devenir un outil particulierement apprécié pour I'amélioration des opérations de nettoyage
professionnel.



111.8 Alors, I'l A dans le nettoyage, une bonne nouvelle ?

L'intégration de I'Intelligence Artificielle dans le domaine de la propreté professionnelle
représente une évolution majeure qui promet d'optimiser les opérations, d'augmenter l'efficacité
et de réduire les colts tout en maintenant des normes élevées de propreté et d'hygiéne. Alors
que les technologies continuent de progresser, il est essentiel pour les entreprises de nettoyage
de rester a la pointe de l'innovation et d'adopter les solutions basées sur I'lA pour rester

compétitives sur le marché en constante évolution de la propreté professionnelle.

Conclusion

Enfin, les robots autonomes utilisent I'lA pour s'adapter a des environnements changeants et
imprévisibles. Cela leur permet de prendre des déecisions proactives et de résoudre de nouveaux
problémes de maniére efficace.

Bien que I’on puisse intégrer de I’ A dans la robotique (et vice versa), elles peuvent aussi exister
indépendamment.

Actuellement, la plupart des robots, congus pour des taches simples et répétitives, n’ont pas
besoin d’IA avancée.

Toutefois, avec I’évolution continue de I’'IA, les concepteurs de robots sont de plus en plus
enclins a repousser les limites, fusionnant de maniére innovante ces deux domaines.
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Chapitre 1V Conception et Realisation

IVV. Introduction
Dans la constitution d'un robot, la partie matérielle est aussi importante que la partie logicielle
et parmi les difficultés rencontrées lors de la conception d'un robot, les problémes de la
mécanique sont les plus fréquents, afin de les éviter, on doit faire le bon choix du matériel et
réaliser un travail bien fini. Dans ce chapitre, on va présenter les différents outils utilisés pour
la réalisation du robot (robot nettoyeur).

IV.1 Structure générale du robot [28]

Notre robot est constitué de plusieurs parties, Voici les piéces dont nous aurons besoin

V.11 Le chéssis
Une structure de base qui sert de support et de cadre pour les composants mécaniques,

électriques et électroniques d'un robot.

Figure IVV-1 Conception et Réalisation

IV.1.2 Plaque d'essai vide

Une plaque d'essai vide est simplement une plaque d'essai électronique sans aucun composant
électronique ou connexion préexistante. Cela signifie qu'elle est préte a étre utilisée pour créer
des circuits temporaires en insérant manuellement des composants électroniques et en
établissant des connexions a l'aide des broches des composants.



Figure 1V-2 Plaque d’essai vierges

1V.1.3 Arduino Nano

L'Arduino Nano est une petite carte de développement électronique basée sur la plateforme
Arduino. Elle intégre un microcontrdleur ATMega et offre des broches d'entrée/sortie pour
connecter et controler différents composants électroniques. Compacte et polyvalente, elle
est largement utilisée dans les projets électroniques pour son adaptabilité et sa facilité de
programmation.
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Figure 1V-3 Arduino nano

1vV.1.4 Module Bluetooth HC-05

Le module Bluetooth HC-05 est un dispositif électronique compact congu pour permettre
la communication sans fil via la technologie Bluetooth. Il est largement utilisé dans les
projets électroniques pour établir des connexions sans fil entre des microcontréleurs, des
ordinateurs, des smartphones et d'autres appareils compatibles Bluetooth. Le HC-05 offre
des fonctionnalités de communication série (UART) facilitant son intégration dans des
projets Arduino, Raspberry Pi et d'autres systéemes électroniques, ce qui en fait un choix
populaire pour la transmission de données sans fil.



Figure 1V-4 module Bluetooth HC-05

V.15 Carte pilote de moteur L298N

La carte pilote de moteur L298N est un circuit intégré concu pour contréler la vitesse et la
direction des moteurs électriques, en particulier les moteurs a courant continu (DC). Elle est
largement utilisée dans les projets électroniques pour fournir une interface entre un
microcontréleur ou tout autre systeme de contrdle et les moteurs. Le L298N integre des ponts
en H (H-Bridge) permettant d'inverser le sens de rotation des moteurs et de controler leur vitesse
en modulant la largeur d'impulsion (PWM). C'est un composant pratique pour le prototypage
rapide de robots, de véhicules télécommandés et d'autres systemes nécessitant le contrdle de
moteurs.

Figure 1V-5 Carte pilote de moteur L298N

1V.1.6 Capteurs a ultrasons HC-SR04
Le capteur a ultrasons HC-SR04 est un dispositif électronique utilisé pour mesurer la distance
de maniere précise en utilisant des ondes ultrasonores. Il se compose généeralement d'un




émetteur ultrasonore qui envoie des signaux ultrasonores et d'un récepteur qui détecte les
signaux réfléchis par un objet. En mesurant le temps écoulé entre I'émission et la réception des
signaux, le capteur peut calculer la distance jusqu'a I'objet avec une bonne précision. Le HC-
SR04 est largement utilisé dans les projets d'automatisation, les robots et dautres applications
ou la déetection de distance est nécessaire.

Figure 1V-6 photo de capteur ultrason prise lors de la conception

IV.1.7 Pinces pour capteurs a ultrasons

Les pinces pour capteurs a ultrasons sont des composants mécaniques qui facilitent I'intégration
des capteurs dans des systemes en les maintenant fermement en place. Elles sont souvent
utilisées dans des projets ou la précision et la stabilité des mesures de distance sont essentielles,
tels que les robots, les systemes de sécurité et les dispositifs de détection industrielle.

Figure 1V-7 Porte capteur



1V.1.8 Ecran LCD 16x2

Les écrans LCD 16x2 sont des composants d'affichage trés populaires en raison de leur
facilité d'utilisation et de leur compatibilité avec de nombreux microcontréleurs et circuits
électroniques. lls sont souvent utilisés dans des projets impliquant des systemes embarqués,

des appareils de contrdle, des stations météorologiques, des horloges, des compteurs et bien
d'autres applications ou une interface utilisateur visuelle est nécessaire.

Figure 1VV-8 afficheur LCD

IV.1.9 Module de relais 5 V a canal unique
Un module de relais 5V a canal unique est un dispositif électronique qui permet de commuter
des charges électriques a partir d'un circuit de faible tension, souvent utilisé avec des

microcontréleurs ou des circuits logiques.

Figure 1V-9 Relais a 5v

1V.1.10 Motoréducteurs 100 tr/min

Un moteur réducteur & 100 tr/min est un dispositif mécanique qui combine un moteur électrique
ou un moteur a combustion interne avec un mécanisme de réduction de vitesse. Cela permet de
réduire la vitesse de rotation de l'arbre de sortie a 100 tours par minute (tr/min) tout en
augmentant le couple de sortie. Ces motoréducteurs sont utilisés dans diverses applications
industrielles et commerciales nécessitant un contrdle précis de la vitesse et du couple.



Figure 1V-10 motoréducteur montée sur chassis

IV.1.11 Roues pour moteurs

Des roues pour moteurs sont des composants mécaniques congus pour étre montés sur l'arbre
de sortie d'un moteur afin de transmettre la puissance mécanique a d'autres parties du systéeme,
comme des engrenages, des courroies ou des chaines. Elles sont congues pour fournir un
mouvement rotatif efficace et peuvent varier en taille, en matériau et en conception en fonction
de I'application spécifique du moteur et des exigences de performance.

Figure IV-11 Les roues

1V.1.12 Pompe & eau @ membrane 12 V

Une pompe a eau a membrane 12 V est un dispositif électrique congu pour pomper de I'eau en
utilisant une membrane flexible actionnée par un moteur électrique fonctionnant sous une
tension de 12 volts. La membrane de la pompe se déplace de maniére alternée pour créer une
aspiration et une pression qui permettent de pomper efficacement l'eau sans avoir besoin d'une
alimentation électrique plus importante.




Fi(;ljre IV-12 Pompe a eau @ membrane 12v

1IV.1.13 Piles Lithium-lon 18650

Trois piles lithium-ion 18650 se référent a un ensemble de trois batteries rechargeables de type
18650 fonctionnant avec la technologie lithium-ion. Les batteries 18650 sont cylindriques et
mesurent environ 18 mm de diamétre et 65 mm de longueur, d'ou leur nom. Elles sont largement
utilisées dans divers appareils électroniques tels que les ordinateurs portables, les lampes de
poche, les outils électriques et les véhicules électriques. Leur capacité élevée et leur densité
énergeétique les rendent populaires pour fournir une alimentation fiable et durable dans de
nombreuses applications.

Figure 1V-13 piles lithium 4.2v *3



Figure 1V-14 piles lithium 4.2v *3

IV.1.14 Supports de cellules ou 3x supports de cellules simples
Ces supports sont généralement utilisés dans des applications ou plusieurs cellules doivent étre
connectées en série ou en parallele pour créer une batterie de la taille et de la capacité
souhaitées. Les supports de cellules simples fournissent un moyen pratique de maintenir et de
connecter les cellules de maniere sécurisée pour former une batterie fonctionnelle.

Figure 1V-14 portes piles

IV.1.15 Régulateur de tension

Le régulateur de tension 7805 est un composant électronique qui fournit une tension régulée de
5 volts en sortie, indéependamment des variations de tension en entrée. Il appartient a la famille
des régulateurs de tension linéaires et est largement utilisé dans les circuits électroniques pour
alimenter des composants nécessitant une tension stable, tels que les microcontréleurs, les
capteurs, les circuits intégrés, etc. Le "78" dans la désignation 7805 indique qu'il s'agit d'un
régulateur positif, tandis que "05" signifie qu'il régule la tension a 5 volts.



Figure 1V-15 Régulateur

IV.1.16 Résistances 1K, 2K, 10K (1 chacune)

Ohms (1K), 2000 ohms (2K) et 10000 ohms (10 K) respectivement. Ces valeurs représentent
la résistance électrique que chaque résistance offre au passage du courant électrique. Sont
standard et largement utilisées dans la conception de circuits électroniques pour atteindre les
niveaux de tension et de courant souhaites.

Figure 1V-16 Résistances

1vV.1.17 En-tétes male/femelle

Les termes "en-téte male" et "en-téte femelle" font référence a des connecteurs électroniques
utilisés pour relier des composants ou des cartes de circuits imprimés (PCB).
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Figure 1V-17 En-tétes male/femelle
1VV.1.18 Borne a vis bref

Une borne a vis est un dispositif de connexion électrique qui utilise une vis pour serrer et
maintenir en place les fils électriques. Elle est composée d'un bloc avec des trous pour insérer
les fils et d'une vis métallique que l'on serre a l'aide d'un tournevis pour fixer les fils en place.
Les bornes a vis sont couramment utilisées dans les installations électriques pour créer des

connexions sécurisées et durables.

Figure 1V-18 Borne a vis

1V.1.19 Bouton-poussoir de verrouillage

Un bouton-poussoir de verrouillage est un type de commutateur qui, lorsqu'il est enfoncé,
maintient sa position enclenchée jusqu'a ce qu'une action supplémentaire soit effectuée pour le
déverrouiller., un bouton-poussoir de verrouillage reste enfoncé jusqu'a ce qu'un mécanisme
interne, souvent un autre appui ou une action de rotation, soit effectué pour le désengager.
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Figure 1V-19 Un bouton-poussoir rouge
1V.1.20 Bouton ON / OFF

Un bouton ON/OFF est un interrupteur a bouton-poussoir utilisé pour activer ou désactiver un
dispositif électrique ou électronique. En général, il comporte deux positions clairement
marquées : ON (allumé) et OFF (éteint).

Figure 1V-20 Un bouton ON/OFF

1V.1.21 Fils de liaison femelle a femelle/ fils

Un fil de liaison femelle a femelle est un cable ou une liaison électrique équipée de connecteurs
femelles des deux cotés, Les fils de liaison femelle a femelle sont souvent utilisés pour relier
des modules électroniques, des cartes de circuits imprimés (PCB) ou d'autres composants dans
des circuits électroniques. Ils offrent une connexion sdre et fiable sans avoir besoin de souder
ou de faire d'autres types de connexions permanentes.



Figure 1V-21 Fils de liaison
1V.1.22 Tubes en vinyle

Les tubes en vinyle peuvent étre utilises pour le transport de fluides tels que I'eau, les gaz, les
huiles légeres, les produits chimiques non corrosifs et dautres liquides compatibles. Ils sont
souvent utilisés dans les systemes d'irrigation, les systéemes de distribution d'eau, les systemes
pneumatiques, les lignes de drainage, les circuits de refroidissement, et bien d'autres

applications industrielles et domestiques.

Figure 1V-22 Tube en vinyle

1V.1.23 Accessoire pour vadrouille rotative

Ces accessoires visent a rendre le nettoyage plus efficace et a répondre a différents besoins de
nettoyage et de surfaces.
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Figure 1V-23 vadrouille rotative (Fabro)

1vV.1.24 Tuyau d'égouttement de glucose

Un tuyau d'égouttement de glucose utilisé étant un régulateur de débit

Figure 1V-24Tuyau d'égouttement

1V.1.25 Un réservoir d’eau

Concu pour stocker une quantité limitée d'eau. Ce réservoir peut étre utilisé individuellement
ou intégré dans des dispositifs ou des systémes pour fournir de I'eau de maniere pratique et

portable.




Figure 1V-25 Un petit réservoir d 'eau

V.2 Les étapes de notre construction

Pour pouvoir construire notre robot on a passé par plusieurs parties (partie mécanique,
électronique, assemblage et programmation) dont on a appliqué notre compétence et notre
connaissance théorique dans la vie réelle .

On I’ai résumé on quelque points:

V.21 Partie mécanique
1. On commence par préparer le chassis ou base du robot. On a utilisé du
plexiglas(polyméthacrylate) du 6mm d'épaisseur comme matériau.

On va joindre une présentation tres basique pour que vous puissiez la suivre.
Le plexiglas a été coupé a 1’aide d’une machine coupe verre

2. Utilisez une lime plate pour arrondir les deux coins a l'avant.

3. Poncez tous les coins avec du papier de verre.

4. Utilisez de la colle chaude pour monter les moteurs a la base. On a mesuré et
marquez I’emplacement des moteurs et les portes capteurs. Sans oublier de prendre
en compte les roues lors de la mesure.

5. Percez d’abord un trou pour le passage des fils du moteur.

Fixez ensuite les roues au moteur en fixant la roue avec l'arbre du moteur.

7. Percez un grand trou (en fonction de la taille de votre vadrouille) & I'avant du robot
pour placer la vadrouille.

S



1\V.2.2 Partie électronique
1. Faites votre schéma de circuit électronique avec toutes les piéces sur un logiciel.

Notre circuit a été concu avec FRITZING[29] comme mentionné ci-dessus Regardez-le
trés attentivement

Les résistances 1K et 2K sont connectées a la broche Tx de l'arduino pour créer un
diviseur de tension, car le module Bluetooth HC-05 fonctionne sur un niveau logique
de 3,3 V mais I'Arduino donnerait des signaux de 5 V qui pourraient endommager le
module Bluetooth.

Si vous ne souhaitez pas utiliser décran LCD, ne le connectez pas. Le projet
fonctionnera toujours parfaitement sans aucune modification du cablage ou du code.

Li-ion Battery Pack (11,1V)

12V Water Pump
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Figure 1VV-26 schéma électronique de la carte principale

2. Procurez-vous un morceau de carte de performance (zéro PCB). Pour placer
I'arduino, soudez d'abord quelques connecteurs femelles, puis connectez les
connecteurs males en parallele a chacun des connecteurs femelles qui correspondent
a chaque broche de l'arduino. Tous les composants externes seront connectés a ces

embases males.



3. Pour connecter I'ecran LCD, soudez a nouveau quelques connecteurs femelles, ou
vous pouvez le connecter directement avec des fils au bornes du coté gauche.

4. Ajoutez une borne a vis (pour connecter I'alimentation de la batterie), un interrupteur
a verrouillage et un régulateur de tension au PCB.

5. Soudez quelques connecteurs males devant le régulateur de tension.

6. Ajoutez également toutes les résistances et connectez le tout selon le schéma a l'aide
de fils.

Une fois notre circuit imprimé principal terminé, nous devons maintenant y connecter tous les
composants externes.

IV.3 Assemblage

1. Commencez par connecter le module Bluetooth, suivi de la carte relais et du pilote de

moteur. Suivez simplement le schéma.

Connectez également les deux moteurs au pilote de moteur.

Placez tous les composants sur la base du robot avec de la colle chaude.

4. Connectez ultrasons a leurs broches respectives a lI'aide de cables de liaison,
conformément au schéma.

wmn

Maintenant le mécanisme de pulvérisation d'eau, Pour pulvériser de I'eau sur la vadrouille, on
a utilisé une pompe a membrane 12V avec un mécanisme trés simple. La pompe colle
directement au réservoir d'eau et l'autre coté est le tuyau de sortie qui ira a la vadrouille et on
a utilisé un clapet pour éviter 1’écoulement de 1’eau.

Collez a chaud la bouteille en place et la vanne de régulation de débit.

Le tuyau de sortie doit étre placé de maniére a ce que I'eau tombe directement sur la
vadrouille.

Pour I'alimentation électrique, on a décidé d'utiliser 3 batteries Lithium-ion 18650, de 3000
mAh chacune. C’est probablement la meilleure option pour alimenter notre robot puisque les
batteries au lithium ont une densité énergétique élevée et prennent donc tres moins de place.
Les 3 batteries sont connectées en série, nous obtenons donc environ 12.6 V, ce qui est
optimal pour notre application.

On a utilisé 3 supports de cellule simples, on les a collés a chaud sur le chassis et on les a
connectes en série car on n'a pas trouvé 3 supports de cellule.

On a également connecté un interrupteur pour allumer/éteindre le robot.
On a fixé la vadrouille au robot via le trou que nous avons percé et avec beaucoup de colle

chaude.

V.4 Les étapes de la construction



Vue carte aprés soudure Vue carte avec Arduino&LCD




Figure 1V-27 Les étapes de constructions

IVV.5Les problemes rencontrés lors de la construction
Lors de la réalisation de notre projet, nous avons rencontré plusieurs obstacles :
1. Probléme de charge des batteries :

La consommation inconditionnelle d’énergie due aux programmes non
controlables a entrainé des difficultés pour maintenir les batteries chargées.

2. Probléme de téléversement du code :

Pour qu'un Arduino fonctionne correctement lorsqu'il est connecté a un
ordinateur, il est souvent nécessaire d'installer des drivers (pilotes) spécifiques.
Ces drivers permettent a l'ordinateur de communiquer avec I'Arduino via le
port USB.

3. Probleme de déplacement du robot :

Le frottement de la vadrouille avec le sol génait le déplacement du robot. Nous
avons résolu ce probléme en ajoutant une roue rotative pour diminuer le
frottement et faciliter le déplacement du robot pour le nettoyage.

4. Déchargement de la batterie :

Face a ce probléme, nous avons opté pour une deuxiéme solution en utilisant
un générateur de tension comme source d’alimentation. Cependant, nous
n'avons pas prété attention au voltage élevé, ce qui a entrainé la destruction de
notre carte Arduino, que nous avons dd remplacer.




Conclusion

Cette aventure de conception et de réalisation a été extrémement enrichissante, offrant une
expérience pratique précieuse et soulignant I'importance d'une intégration soignée et d'une
gestion efficace de l'alimentation pour assurer des performances optimales. Le projet a non
seulement démontré la faisabilité de créer un robot nettoyeur autonome avec des composants
accessibles, mais a aussi ouvert la voie a des améliorations futures telles que l'optimisation de
la navigation, I'amélioration de la gestion de la batterie et le développement d'une interface
utilisateur plus avancée.



Chapitre \/ Résullats & discussion




Chapitre V Résultats &discussion

V. Introduction
V.1 Programmation de I’écran LCD

Nous allons consacrer ce chapitre pour la programmation des différents composants tel que:
Ecran LCD, Capteurs ultrason, Bluetooth et carte pilote moteur. Nous allons donner aussi un
apercu de quelques scénarios de navigation et de commande de notre robot nettoyeur.

Nous allons consacrer ce chapitre pour la programmation des différents composants tel que:
Ecran LCD, Capteurs ultrason, Bluetooth et carte pilot moteur. Nous allons donner aussi un
apercu de quelques scénarios de navigation et de commande de notre robot nettoyeur.

On a utilisé Arduino IDE 1.6.13 [30]

G2 Icd_test | Arduino 1.b.13

Fichier Edition Croquis Outils Aide

#include <LiquidCrystal I2C.h>
// Set the LCD address to O0x27 for a 16 chars and 2 line display
Liq1.lidCr§rstal_I2C led(0x27, 16, 2);

wvoid setup() {
led.init () ;
led.setCursor (4,1) ;
led.backlight () ;
led.print ("welcome") ;
Serial.begin(9600) ;
delay (2000) ;

}

void loop() {

Figure V-1 Code pour LCD

Avec ce code et les connexions appropriées, I'écran LCD 12C affiche "Welcome" dés que on
alimentent avec la carte Arduino .

On a eu la sortie comme suite :



WAAA AR A AL B S 8D A f ST
VSVDD VO RS RY-E- D00t D2 1S D4-D6-DO-DT A— K
5 — .

i -

el e

Figure V-2 Affichage de I’écran LCD

V.2 Programmation du capteur

ultra_test
Lanst int trig = 3;
const int echa = 2 ;

r

float pulse_width,distance;

void setup() {

}

pinMode (trig, OUTPUT) ;//define arduino pin
pinMode (echo, INPUT);//define arduino pin
Serial .begin(9600) ;//enable serial monitor
digitalWrite{trig, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;

void loop() {

//pulse output

digitalWrite(trig, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(trig, LOW) ;

pulse_width = pulseIn(echo, HIGH);//input pulse and save it veriable

distance = (pulse_width * 0.0343) / 2; //time convert distance

Serial.print ("Distance = ") ;

Serial.print (distance) ;//print serial monitor cm
Serial.println("™ cm");//print space
delay (500) ; //delay

Figure V-3 Code pour le capteur ultrasons



Le code de la Figure V-4 permet de mesurer la distance a un objet devant le capteur
ultrasonique a intervalles réguliers (toutes les 500 millisecondes)

distance = (pulse_width * 0.0343) / 2

Conversion en une série d'équations numériques

1. pulse width=1000 ps

2. vitesse_du_son=0.0343 cm

3. distance_totale=1000x0.0343=34.3

4. Calcul final (division par 2) : distance=distance_totale\2=34.32\2=17.15 cm

La Figure V-5 montre quelques résultats affiches sur le moniteur série
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Figure V-4 Distances en cm pres du capteur ultrasonique gauche




V.3 Programmation LCD& Capteur

sketch_may30a

finclude <LiquidCrystal 12C.h>

// Set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display

LiquidCrystaL_I?C led(0x27, 16, 2);

int trig = 3;

int echo = 2;

void setup() {
pinMode (trig, OUTPUT);//define arduino pin
pinMode (echo, INPUT);//define arduino pin
digitalWrite (trig, LOW);

Serial.begin(9600);//enable =ssrial monitor
led.init () ;

led.setCursoxr (0,0) ;

led.backlight () ;

led.print ("Welcome") ;

delay (1000) ;

led.cleaxr ()

void loop () {
digitalWrite (trig,1l);
delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (trig, 0);

float pulse_width = pulseIn(echo, 1);//input pulses and

save it weriable



float t = pulse width * 0.0343 / 2;

String cc = String(t) + " cM" ;

Serial.print({"distance right: ");
led.print (ce) ;

Serial.println{cc);

Serial.println();//print space
delay (500) ;//delay

led.cl=ar () ;

Figure V-5 code pour capteur avec LCD

Nous pouvons Vvoir sur la figure V.6 une distance d'un objet par rapport au robot affiché sur
I'écran LCD Cette opération est réalisé a partir du code de la figure V.5.

Figure V-6Affichage de la distance lorsque la détection d’un obstacle




V.4 Programmation carte pilote moteur

// Motor A connections

int enh = 9;

int inl = 87

int inZ = 7;

// Motor B connections
int enB = 10;

int in3d = 2;

int in4 = 37

void setup() {
// Set all the motor control pins to ocutputs
pinMods (enf, OUTEPUT) ;
pinMode (enB, OUTPUT) ;
pinMods (inl, OUTPUT) ;
pinMode (in2, OUTPUT) ;
pinMode (in3, OUTPFUT) ;
pinMode (in4, OUTPUT) ;
Serial ..begin{9600) ;
/4 Turn off motors — Initial state
digitalWrite{(inl, LOW) ;
digitalWrite (in2, LOW) ;
digitalWrite (in2, LOW) ;
digitalWrite (in4, LOW) ;

}

void loop () {
directionControl () ;
delay (1000) ;
J//speedControl () ;
//delay (1000) ;

}

/4 This function lets you control spinning direction of motors

Figure V-7 Code pour le carte pilote moteur
Ce code est pour contréler un moteur a courant continu (DC) avec une carte Arduino nano

Cette derniére permet de réguler le mouvement du moteur en utilisant des broches de sortie
numérique pour envoyer des signaux a un module pilote d moteur, L298N.



V.5 Programmation module Bluetooth

volid setup() {

Serial.begin (9600) ;

1

void loop() {
Serial.println{"Arduino here, command me!");
delay (1000) ;

Figure V -8 Code pour module Bluetooth hc-05

En utilisant le code du module HC-05 Bluetooth avec la carte Arduino Nano, il est possible de
concevoir une interface de communication sans fil entre cette carte et un autre dispositif
Bluetooth, tel qu'un smartphone ou une tablette. Dans ce programme, on configure I'Arduino
Nano pour démarrer une connexion serie avec le module HC-05, habituellement a une vitesse
de transmission de 9600 bauds. Aprés avoir établi la connexion, I'Arduino peut recevoir des
instructions ou des informations envoyées depuis l'appareil connecté via Bluetooth. La
configuration du port série est simplement effectuée par le code de base, qui, dans la boucle
principale, lit les données regues et peut les utiliser pour déclencher diverses actions, telles
que l'allumage d'une LED, le contrdle d'un moteur ou I'affichage de messages sur un écran.
Gréce a cette fonctionnalité, l'utilisateur peut superviser I'Arduino a distanc
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Figure 0 V -9Résultats affichés sur le moniteur série



V.6

Programmation module Bluetooth + Carte

bleutooth

finclude <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial Bluetooth(2, 3)

const int inl = 8;

8
const int in2 = 7;
const int in3 = 6;
const int in4 = 5;
void setup() {

Serial.begin(9600);

Bluetooth.begin (9600) ;

pinMode (inl, OUTPUT) ;
pinMode (in2, OUTPUT);
pinMode (in3, OUTPUT) ;

pinMode (in4, OUTPUT);

Serial.println("Ready");

void loop() {

if (Bluetooth.available()) {

r

// RX, TX

char command = Bluetooth.read();

Serial.println (command) ;

if (command == '¥') {
forward () ;

} =lse if (command ==
backward () ;

} else 1if (command ==
left();

} else if (command ==

right();

ilote moteur




void forward() {
digitalWrite (inl, HIGH)
digitalWrite (in2, ILOW) ;

~

digitalWrite (in3, HIGH)
digitalWrite (in4, LOW) ;

~

void kbackward() {
digitalWrite (inl, LOW) ;
digitalWrite (in2, HIGH)

~

digitalWrite (in3, LOW) ;

digitalWrite (in4, EHIGH) ;

void left () {
digitalWrite (inl, IOW) ;
digitalWrite (in2, HIGH)
digitalWrite (in3, HIGH) ;

~

digitalWrite (in4, LOW) ;

void right () {
digitalWrite (inl, HIGH)

~

digitalWrite (in2, LOW) ;

void xright () {
digitalWrite(inl, HIGH) ;
digitalWrite (in2, IL.OW) ;
digitalWrite (in3, ILOW)

A\l

digitalWrite (ingd, HIGH

~
Al

A

roid stop () {
digitalWrite (inl, ILOW)

<

A\

digitalWrite (in2, I.OW)

A\l

digitalWrite (in3, ILOW)
digitalWrite (1ind4, ILOW)

N

N

Figure V-10 Code pour model Bluetooth +carte pilote moteur



Le code pour contrdler un moteur a courant continu (DC) avec un module Bluetooth et une
carte Arduino permet de recevoir des commandes sans fil pour ajuster la vitesse et la direction
du moteur. En utilisant cette carte connecté a un module L298N pour piloter le moteur et un
module Bluetooth HC-05 pour la communication, ce code lit les commandes envoyeées depuis
un appareil Bluetooth (comme un smartphone) et les traite pour faire avancer, reculer ou arréter
le moteur. Les broches du microcontréleur sont configurées pour controler la direction et la
vitesse du moteur, et les commandes sont lues et interprétées dans une boucle principale pour
répondre en temps réel aux instructions recues, offrant ainsi un moyen flexible et pratique de
contréler le moteur & distance.

On peut utiliser I’application (Arduino Bluetooth Controller ) qui se trouve sur google store
[31] .

Cette Application permet de guider le robot en mode manuel.

C [ _(Sends 'O’ on button release)
R 7<*§~-|\f_:w. O’ on button release)
F (Sends '0"' on button release)
B (Sends '0" on button release)
S (Sends '©0 on button release)
null (Sends ‘o' on button release)
null . (Sends 'o on button release)
null i (Sends 'o' on button release)
null _(Sends ‘M’ on button release)
null (Sends 'N' on button release)

Configuration

Figure 0 V -11réglage des parametres d’applications




TIMER

Figure 0-12 le choix de la maniére du control

REMOTE CONTROLLER Configure Buttons

Arduino Source Code

ﬁ tUser Guide

Figure 0-13 La commande du control




La figure V.14 montre les résultats des commandes transmises par l'application via
Bluetooth jusqu'a la carte Arduino.

Les commandes sont :
B: backword

0:lachement du botton

F :forword
S :stop
L :left
R :right
€ COM6

[T v R e S IR s T e T N e R [N o R N s N € N s N N o N ¢ N T - N R+ (R I v

@ psfilement automatique

Figure 0-14 Résultats affichés dans le moniteur série




V.7 Programmation module Bluetooth+ Carte pilote moteur +LCD

lcd_hc05_1298 §

finclude <Wire.h>
finclude <LiquidCrystal I2C.h>

finclude <SoftwareSerial.h>

// Bluetooth Serial Pins
SoftwareSerial BTSerial (12 l 11); // RX, TX

// Motor Pins
const int motorlPinl =

const int motorlPin2

const int motor2Pinl

I
U W N
~.

const int motor2Pin2
const int enablel = 9;
10;

const int enable2

// Initialize LCD
LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 2); // Adjust the address if needed

void setup() {
// Initialize Serial Communications
BTSerial.besgin (96€00) ;
Serial.begin(9600) ;

// Initialize Motor Pins
pinMode (motorlPinl, OUTPUT) ;
pinMode (motoxr1lPin2, OUTPUT);
pinMode (motor2Pinl, OCUTPUT);
pinMode (motor2Pin2, CUTPUT);
pinMode (enablel, OUTPUT);
pinMode (enable2, OUTPUT);



// Initialize LCD
led.init () ;
led.backlight();
lcd.setCursoxr (0, 0);
lcd.print ("Robot Ready");

void loop() {
if (BTSerial.availakle()) {
char command = BTSerial.read();

Serial.println (command) ;

switch (command) ({

case 'F': // Forward
digitalWrite (motorlPinl, HIGH);
digitalWrite (motorlPin2, LOW);
digitalWrite (motor2Pinl, EIGH);
digitalWrite (motor2Pin2, LOW);
analogWrite (enablel, 255);
analogWrite (enable2, 255);
lcd.setCursoxr (0, 1);
lcd.print ("Moving Forward ");
break;

case 'B': // Backward
digitalWrite (motorlPinl, LOW);
digitalWrite (motorlPin2, EIGH);
digitalWrite (motor2Pinl, LOW);
digitalWrite (motor2Pin2, HIGE);
analogWrite (enablel, 255);
analogWrite (enable2, 255);
lcd.setCursoxr (0, 1);
lcd.print ("Moving Backward ");




led.print ("Moving Backward ");
break;

case 'L': // Left
digitalWrite (motorlPinl, LOW);
digitalWrite (motorlPin2, HIGH);
digitalWrite (motor2Pinl, HIGE);
digitalWrite (motor2Pin2, LOW);
analogWrite (enablel, 255);
analogWrite (enable2, 255);
lcd.setCursoxr (0, 1);
lcd.print ("Turning Left mya
break;

case 'R': // Right
digitalWrite (motorlPinl, EHIGE);
digitalWrite (motorlPin2, LOW);
digitalWrite (motor2Pinl, LOW);
digitalWrite (motor2Pin2, HIGH);
analogWrite (enablel, 255);
analogWrite (enable2, 255);
led.setCursoxr (0, 1);
led.print ("Turning Right ")
break;

case 'S': // Stop
digitalWrite (motorlPinl, LOW);
digitalWrite (motorlPin2, LOW);
digitalWrite (motor2Pinl, LOW);
digitalWrite (motor2Pin2, LOW);
analogWrite (enablel, 0);
analogWrite (enable2, 0);
lcd.setCursoxr (0, 1);

lcd.print ("Stopped Yoz




led.print ("Stopped %):s
break;

default:
// Stop the motors if the command is not recognized
digitalWrite (motorlPinl, LOW);
digitalWrite (motorlPin2, LOW);
digitalWrite (motor2Pinl, ILCW);
digitalWrite (motor2Pin2, LOW);
analogWrite (enablel, 0);
analogWrite (enable2, 0);
lcd.setCursoxr (0, 1);
led.print ("Invalid Command ") ;

break;

Figure V-15 Code pour module Bluetooth + carte pilote moteur +LCD



On a eu les résultats dans le moniteur série comme suit

£ COM6

reeded

WON[.UUmHOHOHOt‘OL“OHOt‘ODJODJC.'

B psfilement automatique

Figure 1-16Résultats affichés dans le moniteur série



Apres le téléversement du code et I'utilisation d’application arduino Bluetooth on a eu

L’affichage suivant

Figure 1-18 Affichage I’état (tourne a droite)



Figure 1-19 Affichage I’état avance



V.8 Différent scénarios d’utilisation du robot
V.8.1 Mode manuel (commande avec I’application)

sketch_jun17d

// Define motor control pins
#defins IN1 2

#defins INZ
#definse IN3
#defins IN4
#define ENA
#defin=s ENB

oy =1 s W

S/ Define pump control pin
#defin=s PUMF 8

/{ Define double—-click interval in milliseconds
#define DOUBLE_CLI CK_INTERVP;L S00

unsigned long lastBackwardTime = 0;
bool pumpBActivated = false;

vold setup() {
S/ Inmitialize serial communication
Serial . begin(92€00) ;

S/ Initialize motor control pins
pinMode (IN1, OUTPUT) ;

pinMode (IN2, OUTEUT)
pinMode (IN3, OUTPUT)

A= Al ]~ f TATA ATTM TITTM Y -

L]

.




MNouwveau

sketch_jun17d

Y Inmitialize motor control pins
pinMode (IN1, OQUTPUT) 7
rinModse (IN2, OUTPUT) ;
rinMode (IN3, OUTPUT) 7
pinMode (IN4, OUTTPEIIT) 7
rinMode (ENA, OUTEUT) ;
rinMode (ENB, OUTPUIT) 7

Y Initialize pump control pin
rinModse (PUMP, OUTPUIT) ;

Y Set initial motor speeds
analogWrite (ENA, 255); ./ Full speed for motor A
analogWrite (ENB, 255); // Full speed for motor B

Y Ensure pump is off initiallwy
digitalwrite (PTTMP, LOW) ;7
}

vold mowveForward () E
dAigitalwWwrite (IN1, HIGH) ;7
digitalWrite (INZ2, LOW) ;7
digitalwrite (INZ, HIGH) ;

IdigitalWrite(IN4, L.OW) ;

}

[

e ddd moveBackwarrdd () i
dAigitalwWrritses (IDTL , T Y &
AdgitcalwWwritce ( INZ , HITGGH )
AdAigitalwWrrite (I3, T.OWE Y -
Adgitcalwritce (ID™T4 , HITGGH )

L]

L]

T

e d ol TturmERdoglhiic () 1
AdAigitalwrite (IDTL , HISHY &
Aidgitcalwrite ( IDNTZ2 , T.OW R 5
AdAigitalwWrrite (I3, T.OWE Y -
Adgitcalwritce (ID™T4 , HITGHY &

i

weoddl turmnl.e Tt () 4
AdAigitalwrite (IDTL , T Y &
Aidgitcalwritses ( IDMNZ2, HIGHY) 75
dAigitcalwWrite (I3, HISHDY &
Abdgitcalwritcse (IDMT4 , Ty 5

i

weo ddd stopMotorrs () 1

AdAigitalwrite (IDTL , T D
Aidgitcalwritses ( IDMNZ2, T )
cji@gitnilbirj;te&(II¢3, T D

LTI

A1l



Téléverser

sketch_jun17d
digitalWrite (IN3, LOW);
digitalWrite (IN4, LOW);

void togglePump () |
pumpActivated = !pumpActivated;
digitalWrite (PUMP, pumpActivated ? HIGH : LOW);

void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
char command = Serial.read();
unsigned long currentTime = millis(); // Move declaration outside switch-case
switch (command) {
case 'F': // Forward
moveForward () ;
break;
case 'B': // Backward
if (currentTime - lastBackwardTime < DOUBLE_CLICKE_INTERVAL) {
// Double-click detected
togglePump () ;
}
lastBackwardTime = currentTime;
moveBackward () ;
break;
cask 'L': // Left

L4 oA P

case "L": J/) Left
turnLeft () ;
break;

case "R": /) Right
turniRight () 7
break;

case "'"sS": /) Stop
stopMotors () 7
break;

default:
stopMotors () ;
break;

FigureV- 20 Code générale pour le Mode manuel (commande avec 1’application)



V.8.2 Un Organigramme pour le mode manuel

|
configuration
Initialiser Série
Initialiser Pins

Régler Vitesse des Moteurs

Assurer Pompe Eteinte

boucl
e

]

verifier si les
donnees

disponibles

——— e

our(donnees ‘

: . donnee
disponibles

— '

lire commande donnees
L
commuter sur commande

O T 2 |
L
l 1 l 1 |

Avancer vérifier Tourner Tourner Arréter les  Arréter les

a Gauche a Droite Moteurs Moteurs
! }
Un seul clic double clics
l l

Marche arriere  Basculer pompe
Mettre a jour derniére heure

Basculer

l

FigureV- 21 Organigramme pour le mode manuel



V.8.3 Description du scenario (Mode manuel)

Le code fourni est congu pour contréler un robot a moteur via une communication Bluetooth,
permettant des mouvements de base tels que l'avance, la marche arriére, les virages a gauche
et a droite, ainsi que l'arrét. Les moteurs sont contrdlés par les broches IN1 a IN4 avec la
vitesse définie par les broches ENA et ENB. Le moteur peut étre activé dans une direction
spécifique en définissant les états des broches correspondantes. Une fonctionnalité de double-
clic sur la commande arriere ('B') active ou désactive une pompe via la broche PUMP, offrant
ainsi un contréle supplémentaire. L'ensemble du processus est géré dans la boucle principale
de maniére réactive a partir des commandes série entrantes, assurant ainsi un fonctionnement
intuitif en mode manuel avec 1’applications Arduino Bluetooth Controller.

FigureV-22 : robot en position initial



Figure VV-23 Robot en position finale (le mur)

Figure V-24 Robot tourne a droit avec
I"application



V.9 Mode automatique (sans obstacle)

Nouveau

sans_obstacle_code

#include <LiguidCrystal I2C.h>

S/ LCD Setup

LiguidCrystal I2C lcd (0x27, 16, 2);

// Ultrasonic Sensor Setup
const int trigPin = 9;
const int echoPin = 10;

S/ Motor Control Pins for L2Z98N
const int inl =

-~

const int inZ2 = 3;
const int in3 = H
const int ind4 = 7;
const int ena = 5; // Enable pin for motor A
const int enb = 6; // Enable pin for motor B

S/ Pump Control Pin
const int pumpPin = 11;

// Constants for movement and area

const int WALL DISTANCE _CM = 10; // Distance from the wall to stop
const int SIDE_LENGTH_CM = 100; // Length of each side for movement
const int TARGET AREA CM2Z = 20000; J/ Target area to clean

E Nouveau

sans_obstacle_code

pump, 3: turn right tw

! stop

orward, 5: sto

and pump, 6: turn left twice

[/ Initialize LCD
led.init();




Y Imitialize Pump Control Pin
pinModse (pumpPin, OUTPUT) ;

/Y Turn off motors and pump initially

stopMotors () ;
digitalWwrite (pumpPin, LOW) ;

delav{(2000); // Delay for initialization

void loop () {
// Robot mowvement logic
switch (currentsState) {

case 0: /) Initial pump
controlPump () ;

currentsState = 1;
break;
case 1: J/ Moving forward

lod.clear () ;
locd. setCcurscor (0, 0)
led. . print ({("Moving Forward™) ;
moveForwardUntil (WALL DISTANCE_CM) ;
currentstate = 2Z;
break;

I case 2: // Stop and pump

sans_obstacle_code

break;

case 2: /Y Stop and pump
control Pump () 7
currentsState = 37
break;s

case 3 s Y Turning right twice
lod.cleaxr () 7
lod. setcCursoxr (O, [0 -
lJod._print ("Turning Right™)
turnBEight () 7
turnRight () 7
currentState = 47

break;

case 4= S/ Moving forward again
locd._cleaxr () 7
lod. setclCursaor (O, [ -
locd.print ("Mowving Forward™)
moveForwardUntil(WALL_DISTANCE_CM);

currentState = 57

break;

case 5S5: /Y Stop and pump
controlPumpe () 7
currentsState = &7
break;s

cCasse o Y Turning left twice
:Lcd-lclear <y




sans_obstacle_code
break;
case 6: // Turning left twice

lcd.clear () ;
lcd.setCurscocr (0, 0O);
led.print {"Turning Left™) ;
turnLeft () ;7

turnLeft () ;7

currentstate = 17

break;

/Y Calculate cleaned area
SIDE LENGTH CM * SIDE LENGTH CM;

cleanedArea —+=
/Y Stop cleaning i1if target area is reached
if (cleanedArea >= TARGET AREA CM2Z) {

stopMotors () 7

Serial . println("Cleaning completse! ™) ;

locd.clear () ;

lecd.setcCurscoxr (0, 0O)

led.print("Cleaning complets! ") ;

while (true); // Stop further execution

S/ Delayvy between actions
delav{diooop ;



void controlPump () {
digitalWrite (pumpPin, HIGH); // Turn on pump
led.clear () ;
led.setCursor (0, 0);
led.print ("Pump ON") ;
delay(1000); // Adjust this delay as necessary for pumping water
digitalWrite (pumpPin, LOW); // Turn off pump
led.clear () ;
led.setCursor (0, 0);
led.print ("Pump OFEF"™);
delay(1000); // Ensure pump is off before moving

void moveForwardUntil (int distanceToStop) {
// Set motors to move forward
digitalwrite (inl, HIGH);
digitalwrite (in2, LOW);
digitalwrite (in3, HIGH);
digitalwrite (in4, LOW);
analogWrite (ena, 150); // Set to medium speed
analogWrite (enb, 150); // Set to medium speed
Serial . println("Moving Forward");

while (meakureDistance() > distanceToStop) {



—

while {(measureDistance 1stancelo op

delay (100); // Short delay for sensor reading stability

stopMotors () ;

void turnRight () {

// Set motors to turn right

digitalWrite(inl, HIGH);

digitalWrite (in2, LOW) ;

digitalWrite (in3, LOW) ;

digitalwrite(in4, HIGH);

analogWrite (ena, 150); // Set to medium speed
analogWrite (enb, 150); // Set to medium spesed
Serial .println("Turning Right");

delay(1000); // Adjust this delay based on the turning speed of the robot

stopMotors () ;

void turnLeft () {

// set motbrs to turn left
digitalwrite(inl, LOW);
digitalWrite (in2, HIGH);

I sans_obstacle_code

digitalWrite (1nZ, GH) ;

digitalWrite(in3, HIGH);

digitalWrite (ind4, LOW);

analogWrite(ena, 150); // Set to medium speed
analogWrite{enb, 150); // Set to medium speed
Serial . println("Turning Left™);

delay(1000); // Adjust this delav based on the turning speed of the robot

stopMotors () ;

void stopMotors () {

// Stop both motors
digitalWwrite(inl, Low);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite (in3, LOW);
digitalWrite (ind, LOW);
analogWrite (ena, 0);

analogWrite (enb, 0);
Serial.println("Motors stopped”);

long measureDistance() {

// Ensure that the trigPin is low initially
digitalWrike(trigPin, LOW) ;



// send an ultrasonic pulse of 10 microseconds
digitalWrite (trigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;

digitalwrite (trigPin, LOW);

// Measure the time it takes for the pulse to return

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);

// Convert the time into distance
long cm = duration / 29 / 2;
Serial.print ("Distance: ");
Serial.print (cm);
Serial.println(" cm");

return cm;

FigureV- 25 Code générale pour le Mode automatique (sans obstacle)



V.9.1 Un Organigramme pour le mode automatique (sans obstacle)
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[Afficher "Moving
Forward" sur le
LCD]

Avancer jusqu'a
100 cm ou 10 cm
du mur]

Arréter les
Moteurs]

Passer a I'Etat 2

[Etat 2: Arrét et
Pompe]

Activer la Pompe]

Afficher "Pump
ON" sur le LCD

Désactiver la
Pompe

Afficher "Pump
OFF" sur le LCD]




Passer a |'Etat 3]

Etat 3: Tourner a
Droite Deux Fois]

Afficher "Turning
Right" sur le
LCD]

Tourner a Droite
(90°)]

Tourner a Droite
(90°)]

Passer a |'Etat 4]

[Etat 4: Avancer
a Nouveau]

Afficher "Moving
Forward" sur le
LCD]

Avancer jusqu'a
100 cm ou 10 cm
du mur]

Arréter les
Moteurs]




Passer a I'Etat
5]

Etat 5: Arrét et
Pompe]

Activer la
Pompe]

Afficher "Pump
ON" sur le LCD]

Désactiver la
Pompe

Afficher "Pump
OFF" sur le LCD]

[Passer a I'Etat
6]




Etat 6: Tourner a Gauche
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FigureV- 26 Organigramme pour mode automatique (sans obstacle)




V.9.2 Description du scenario (mode automatique sans obstacle)

Le robot nettoyeur commence par initialiser tous les composants (LCD, capteurs, moteurs,
pompe) et affiche "Welcome" sur le LCD, suivi d'une attente de 2 secondes. Dans la boucle
principale, il commence par activer la pompe, affichant "Pump ON" puis "Pump OFF" sur le
LCD. Ensuite, le robot avance de 100 cm ou jusqu'a ce qu'il soit a 10 cm d'un mur, affichant
"Moving Forward" sur le LCD, puis s‘arréte et réactive la pompe avec les mémes affichages.
Ensuite, il tourne a droite deux fois (180 degrés), affichant "Turning Right", et répéte I'avance
et l'arrét avec la pompe. 1l tourne ensuite a gauche deux fois (180 degrés), affichant "Turning
Left". Apres chaque cycle, il ajoute la surface nettoyée a une variable c1eanedarea. Si cette
surface atteint ou dépasse 20000 cm?, le robot arréte les moteurs, affiche "Cleaning
complete!” sur le LCD, et stoppe I'exécution.

Figure V-27Robot position initial



Figure V-28 Robot tourne a droite

Figure V-29 Retour du robot par la deuxiéme ligne



V.10 Mode automatique (avec obstacle)

code_obstacle §

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <NewPing.h>

// LCD Setup
LiguidCrystal_ I2C lcd(0x27, 16, 2);

// Ultrasonic Sensor Setup

#define TRIGGER_FIN 9

#define ECHO_PIN 10

#define MAX DISTANCE 200 // Distance maximale & mesurer en cm

// Motor Control Pins (L298N)

const int inl = 2;
const int in2 = 3;
const int in3 = 4;
const int in4d = 7;
const int ena = 5;
const int enb = 6|

// Pump Control Pin
const int pumpPin = 11;

// Constants
const int FORWARD_SPEED = 150; // Vitesse des moteurs en PWM (0-255)
const int TURN_SPEED = 200; // Vitesse pour tourner

code_obstacle §

/{ Variables
NewPing sonar (TRIGGER PIN, ECHO _PIN, MAX DISTANCE); // Objet pour le capteur ultrason

void zetup() {
// Initialize ILCD
led.init();
led.backlight();
led. setCursor (0, 0)7
lcd.print ("Pump ON™); // Affiche "Pump ON" au démarrage
digitalWrite (pumpPin, HIGH); // Active la pompe déz le démarrage

// Initialize Motor Control Pins
pinMode (inl, OUTPUT);
pinMode (in2, OUTEUT);
pinMode (in3, OUTPUT);
pinMode (ind4, OUTPUT);
pinMode (ena, OUTEUT);
pinMode (enb, OUTPUT);

// Turn off motors initially
stopMotors () ;

delay(2000); // Delay for initialization



void loop () {
[/ Measure distance using Ultrasonic Sensor
int distance = sonar.ping cm();
Serial . print ("Distance: ") ;
Serial . print (distance);

Serial.println{("™ cm"™);

// Control pump based on distance

if {distance < 10) {
controlPump(); // Rctivate pump
delay (1000) ; // Adjust delay for pump operation
stopPump () ; // Deactivate pump

// Control movement based on distance
if (distance == 10) {

moveForward () ;
} =lse {

turn () ;

delay (100); // Bdjust delay between sensor readings

void controlPump () {I




void controlPump () {
digitalWrite (pumpPin, HIGH); // Turn on pump
led.clear () ;
led.setCursor (0, 0);
led.print ("Pump ON");
delay(1000); // Adjust this delay as necessary for pumping water

void stopPump () {
digitalWrite (pumpPin, LOW); // Turn off pump
lcd.clear () ;
led.setCursor (0, 0);
led.print ("Pump OFF") ;

void moveForward () {
analogWrite (ena, FORWARD SPEED);
analogWrite (enb, FORWARD_ SPEED) ;
digitalWrite(inl, HIGH);
digitalWwrite (in2, LOW);
digitalwrite (in3, HIGH);
digitalwrite (ind, LOW);
lcd.clear () ;
lecd.setCursor (0, 0);
led.print ("Moving Forward")d

wold turm () {
analogWrite (ena, TURN_ SPEED);
analogWrite {enk, TURN_SPEED) ;
digitalWwrite (inl, LOW) ;
digitalWrite(in2, HIGH) ;
AdAigitalWwrite (in3, HIGH)
digitalWwrite {(ind, LOW) ;
lod.clear () 7
lod . setCursor (O, [0 -
lod.print ("Turning™) ;7

=

void stopMotors () {
digitalWwrite (inl, LOW) ;
digitalWwrite{(in2, LOW) ;
digitalWwrite(in3, LOW) ;s
AdAigitalWwrite (ind, LOW) ;
analogWrite (ena, 0) ;7
analogWrite (enlb, oy 7

Figure V-30 Code générale pour mode automatique ( avec obstacl
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V.10.1
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Figure V-310rganigramme pour mode automatique (avec obstacle
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V.10.2 Description du scenario (mode automatique avec obstacle)

Le programme démarre en initialisant tous les composants, y compris le LCD, le capteur
ultrason, les moteurs et la pompe. Dés le début, I'écran LCD affiche "Pump ON" pour indiquer
que la pompe est activée et préte a commencer le processus de nettoyage. Le capteur ultrason
mesure en continu la distance devant le robot. Si un obstacle est détecté a moins de 10 cm, le
robot s‘arréte, active la pompe pour asperger le liquide nettoyant, puis la désactive aprés un
court laps de temps, mettant a jour I'écran LCD pour afficher "Pump ON" puis "Pump OFF".
Le robot tourne ensuite pour éviter lI'obstacle et continue d'avancer. Si aucun obstacle n'est
détecté a moins de 10 cm, le robot continue a avancer tout droit. Ce cycle se répéte, garantissant
que le robot avance, évite les obstacles et active la pompe pour le nettoyage chaque fois que
nécessaire. L'écran LCD fournit un retour visuel en temps réel sur I'état de la pompe, facilitant
la surveillance du processus de nettoyage autonome du robot.

Figure VV-32 Le robot détecte un obstacle

Figure V-33 Le robot détecte un obstacle
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Figure V-34 Le robot change de direction

Figure V-35 Le robot continue de nettoyer



CONCLUSION

Ce chapitre a détaillé les performances du robot nettoyeur a deux roues, mettant en évidence
les codes de chaque composant et les programmes en modes manuel et automatique. Les tests
montrent que le microcontrdleur, les moteurs, les capteurs et le systeme de nettoyage
fonctionnent efficacement, permettant au robot de se déplacer de maniére autonome, d'éviter
les obstacles et de nettoyer les surfaces efficacement. En mode manuel, le robot répond bien
aux commandes, tandis qu'en mode automatique, il navigue de maniere autonome et couvre les
zones de nettoyage prévues. Bien que des améliorations soient possibles, notamment en termes
d'autonomie de la batterie et de sophistication des capteurs, les résultats sont prometteurs et
ouvrent la voie a des innovations futures.
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VI. Conclusion Générale

La réalisation de ce projet de robot nettoyeur a deux roues nous a permis d’apprendre des
techniques et d’acquérir de nouvelle compétence précicuse en science moderne (robotique). Ce
mémoire a documenté chaque étape, de la conception a la mise en ceuvre, en passant par les
tests et I'évaluation des performances du robot. Les principaux objectifs de ce projet étaient de
créer un robot capable de se déplacer de maniére autonome, d'éviter les obstacles et d'effectuer
des taches de nettoyage efficacement. VVoici une synthése des conclusions tirées de ce travail

VI1.1Réalisations et Contributions

VIl Conception
- Un robot nettoyeur a deux roues a été congu avec une structure compacte et Iégere, optimisée
pour une mobilité et une maniabilité maximales dans un environnement domestique.

- Les composants matériels, incluant les capteurs, les moteurs et la batterie, ont été
sélectionnés et intégrés de maniére a garantir une autonomie suffisante et une performance
fiable.

VI.1.2 Systeme de controle
- Un algorithme de navigation basé sur I'évitement d'obstacles a été implémenté, permettant
au robot de se déplacer de maniere autonome dans des espaces encombrés.

- L'utilisation de capteurs (par exemple ultrasons) a permis une détection précise des obstacles
et une adaptation rapide du parcours du robot.

VI.1.3 Limites et Contraintes

- Probléme de la Batterie : Bien que lI'autonomie soit adéquate pour des taches de nettoyage de
courte durée, des améliorations sont nécessaires pour prolonger la durée d'utilisation sans
recharge.

-Probléeme de nettoyage : Le robot peut avoir des difficultés a nettoyer certains types de
surfaces.



- Navigation Complexe : Les environnements tres encombrés ou comportant de hombreux
obstacles mobiles peuvent poser des défis supplémentaires au systeme de navigation.

V1.2Perspectives d'Avenir

VI.2.1 Améliorations Techniques
- Autonomie et Efficacité Energétique : Développer des batteries plus performantes et
optimiser la consommation énergétique des composants pour prolonger I'autonomie du robot.

- Capteurs et Algorithmes : Intégrer des capteurs plus avancés (comme la vision par
ordinateur) et améliorer les algorithmes de navigation pour une détection et une adaptation
encore plus précises aux obstacles.

VI1.2.2 Fonctionnalités Additionnelles
- Nettoyage Multifonction: Ajouter des fonctionnalités supplémentaires telles que le
nettoyage humide ou la désinfection pour augmenter la polyvalence du robot.

- Intégration Domotique : Permettre au robot de sintégrer dans des systemes de maison
intelligente, facilitant le contrdle a distance via des applications mobiles ou des assistants
Vocaux.

VI1.2.3 Etudes et Tests Complémentaires :
- Scénarios Réels : Effectuer des tests approfondis dans des environnements domestiques
réels pour évaluer et améliorer les performances du robot en conditions reelles.

- Adaptabilité: Etudier la capacité du robot a s'adapter a différents types de sols et de
conditions de nettoyage pour une utilisation plus universelle.

En conclusion, ce projet a posé les bases d'un robot nettoyeur domestique efficace et innovant.
Les résultats obtenus sont prometteurs et ouvrent la voie a des améliorations futures qui
pourraient faire de ce type de robot un outil indispensable dans les foyers modernes. Les
perspectives d'amélioration et d'innovation sont nombreuses, et le développement continu de

ces technologies pourrait transformer radicalement notre approche du nettoyage domestique.
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