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Introduction
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Objectif : Intégration d'une boîte de capteur permettant la téléopération en environnement non structuré

Fig2: 1er prototype d'un quad robotisé et téléopérable à vueFig1: Quad désossé sans robotisation



Plan
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III - Téléopération
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I - Amélioration de la robotisation
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⁄ Limites de la première version développée en 2ème 

année:
o Imprécis car peu de débattement

o Peu efficace

o Peu robuste

Adapté à un premier prototype mais pas à une plateforme 
fonctionnelle

Système de frein
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Fig3: Montage du premier système de frein



⁄ Nouveau système de frein :
o Robuste : fixation sur cadre fait en profilés

o Précision et vitesse réglables

Système de frein
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Fig4: Montage du nouveau 
système de frein



Système de direction

⁄ Première version:

o Vérin précis au millimètre mais très lent (10 
secondes de butée à butée)

o Support peu robuste et déformable

Permettait une première prise en main du système 
de direction, mais la lenteur du système le rendait 

inutilisable pour de la téléopération en milieu 
déstructuré 
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Fig5: Montage du 1er système de direction



Système de direction

⁄ Deuxième version:

o Vérin précis au millimètre et très rapide (2 
secondes de butée à butée)

o Support solide et facilement ajustable

o Vérin plus puissant (Force de 1700N)

o Accès à plus d'informations et paramétrable 
(courant, position, rampe, etc.)
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Vérin

Guidon

Fig6: CAO des nouvelles pièces d'adaptation: Vérin - Quad Fig7: Montage du nouveau système de direction



Essais des 2 systèmes de direction
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Fig8: Vidéo de fonctionnement de butée à butée de l'ancien vérin

Fig9: Vidéo de fonctionnement de 
butée à butée du vérin LINAK



II - Intégration des capteurs
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⁄ Permet au pilote de voir devant le quad

⁄ Intégration simple en s'appuyant sur l'api Libfreenect2

⁄ Mise en place d'un nœud ROS -> Limitation du débit
o Compression JPEG

o Redimensionnement de l'image

o Passage en monochrome

o Fréquence de diffusion

Kinect
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Capteur RGB Capteur IR Émetteur IR

Fig10: Montage de la caméra Kinect



LiDAR
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Objectif : 
Connaissance 3D de l'environnement
- Exploitation du SLAM : (Simultaneous Localisation And Mapping)
- Détection d'obstacles et planification de trajectoire
- Estimations de franchissabilité

Monté sur support orientable pour visibilité avant

Caractéristiques :
- Gyroscope et accéléromètre 
- Profondeur
- Réflectivité
- Proche infrarouge

Champ de vision           : 360 ° (h) 90 ° (v)
Résolution                      : 0,01 °
Portée                            : 30 cm à 45 m
Précision (profondeur) : ~1 cm
Fréquence                      : 10 Hz / 20 Hz

Fig11: LiDAR Ouster et nuage de points



GNSS

⁄ GlobalSat G-STAR IV

o Permet de localiser le véhicule

o Mesure de code (précision 1-3 m)

o IP67
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⁄ SBG Ellipse A

o Gyroscope, magnétomètre et accéléromètre

o Permet d'avoir l'attitude du robot (roulis, 
tangage, lacet)

Centrale inertielle (IMU)

Fig12: Montage du GNSS
Fig13: IMU et montage de l'IMU



Schéma global
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Alimentation
Communications
Inclus dans le boîtier

3 actionneurs
4 capteurs
5 batteries

Fig14: Schéma global du cablage
de l'électronique embarqué



Boîtier électronique mobile et modulable
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⁄ Boîtier regroupant l’électronique et les interfaces des capteurs, facilitant le déploiement rapide de la 
configuration des capteurs sur un autre véhicule robotisé.

Consommation / autonomie :

- PC Asus                  : 15 W         -> 3 h 40 min
- Kinect                   : 12 - 21 W -> 3 h
- Vérin de direction : 150W
- LiDAR                      : 17 W
- Vérin de freinage : faible

- IMU                         : 0,25 W
- GPS                          : 0,28 W

1h40

Fig15: Montage du cablage de l'électronique embarquée



III - Téléopération
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Pilotage
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Fig16: Schéma d'utilisation de la télécommande 



Modèle cinématique 
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J
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rδ ሶ𝜂
𝑢. tan(𝛿)

𝐿

u : commande frein
δ : commande direction
f : commande frein
L : distance entre les 
roues

Fig17: Modèle cinématique du quad robotisé



Pilotage
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Fig18: Schéma électronique pour la téléopération



IHM
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Caméra
KINECT

LIDAR

Données IMU

⁄ IHM générée sur python avec le module PYQT5

Fig19: Capture d'écran de l'IHM

Formules: Quaternions -> Angles d'Euler



IV - Tests expérimentaux
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Téléopération par IHM (Vue réelle)
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Fig20: 



Téléopération par IHM  (vue IHM)
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Fig21:



SLAM
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Fig22: Résultat d'un essai d'acquisition SLAM en intérieur (Labo de robotique)
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V - Perspectives
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Perspectives
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Améliorations :

• Sécurité (arrêt d'urgence)

• Circuit imprimé custom

• Réseau

Développement du projet :

• Documentation complète réalisée

• Plateforme adaptée au développement d'algorithme d'autonomie



⁄ Passage d'un 1er prototype à un quad entièrement robotisé, fonctionnel et téléopérable sous capteurs

Conclusion
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Fig23: Photographie du 
quad dans sa version finale



Questions
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Annexe
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Schéma de 
démarrage du vérin
Linak



Annexe
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Procédure de 
démarrage du vérin
Linak



Annexe

06/03/2025 31

Commandes de 
contrôles du vérin



Annexe
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FigX: Descriptif de la 
trame de feedback 
envoyé par le vérin



Annexe
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Annexe
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Annexe
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Asservissement en cap du robot SATURNE

Formule de l'erreur pour l'asservissement en cap:

Correcteur proportionnel : 



Annexe
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KINECT

LIDAR

IMU

GPS

IHM

/rgb

/ouster/signal_image

/imu/data

/gps_data

Noeud Ros

Topic Ros​

Schéma des noeuds et topic ros2 
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