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Un robot omnidirectionnel est un appareil capable de se déplacer vers un point donné, en prenant
le chemin le plus court, tout en évitant les obstacles. Il est utilisé dans l’industrie pour déplacer des
charges mais aussi chez des particuliers comme aspirateur ou tondeuse.

Pour ce projet, l’objectif était de pouvoir donner la position d’arrivée du robot à distance grâce à
une interface Bluetooth et que le robot s’y rende en autonomie tout en évitant les obstacles sur son
chemin à l’aide d’un capteur LIDAR. Le but était aussi d’optimiser la distance à parcourir.

Nous avons réussi à coupler les fonctions d’interfaçage Bluetooth et d’optimisation du trajet et d’un
autre côté les fonctions d’évitement d’obstacle et d’optimisation du trajet mais nous n’avons pas eu le
temps de coupler l’interface Bluetooth et l’évitement des obstacles. Les principes des deux programmes
seront donc présentés dans ce rapport technique.

Figure 1 – Schéma fonctionnel complet du projet
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1 Principe des deux programmes étudiés

1.1 Interfacage Bluetooth

Figure 2 – Principe de l’interfacage bluetooth
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1.2 Algorithme d’évitement d’obstacles

Figure 3 – Principe de l’évitement d’obstacle

2 Réalisation pratique des principes

2.1 Fonction d’optimisation de la distance à parcourir

Cette fonction prend en entrée les coordonnées x et y du point d’arrivée. On suppose que le robot
est initialement au point de coordonnées (0 ;0) et qu’il est orienté selon un axe y défini de façon conven-
tionnelle. La fonction calcule ensuite la distance minimale à la destination et l’angle dont doit tourner
le robot pour aligner son axe de translation avec la direction de la destination. Le robot avance ensuite
en ligne droite pendant que l’on décrémente la distance à parcourir jusqu’à ce qu’elle soit nulle : le
robot est arrivé à destination.

Le code est en ANNEXE 1.

2.2 Asservissement de la direction

Nos premiers tests nous ont fait réaliser que les moteurs n’effectuent pas leur rotation à la même
vitesse malgré des instructions similaires. Cette différence engendre une déviation de la voiture. Afin de
pallier ce problème, nous avons utilisé les capteurs situés au niveau de chaque roue, afin de comptabiliser
la rotation exacte de chaque roue. Le principe de la fonction est d’accélérer la roue la plus lente et
ralentir la roue la plus rapide, dès que l’écart de rotation dépasse un certain seuil.
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2.3 Interfacage Bluetooth : fonction et application

L’enjeu de cette partie est de simplifier l’utilisation du système. Jusque-là, notre système recevait
les coordonnées de sa destination en même temps que le code lui permettant de fonctionner. Il était
nécessaire de séparer l’envoie des coordonnées du reste du code. De plus, l’envoi des coordonnées se
faisait à travers le câble USB relié à l’ordinateur. Ce qui n’était pas compatible avec notre volonté de
faire une voiture autonome avec un système embarqué.

Ainsi nous avons créé un interface sur Smartphone par l’intermédiaire d’une application créée avec
MITinventor2. Nous avons désigné l’application pour permettre la connexion entre le smartphone et
le système, ainsi que l’entrée des coordonnées par l’utilisateur et leur envoie au système. La connexion
s’est faite par Bluetooth avec un module RN42 connecté à notre système.

Après la mise en place du système d’envoie des coordonnées. Il était nécessaire de s’intéresser à la
réception et la compréhension par notre système de ces données. Nous avons donc ajouté à notre code
des instructions pour initialiser le module Bluetooth et permettre à notre système de déterminer que
sont les coordonnées dans le signal qu’il reçoit.

Pour cela nous avons notamment modifié le signal envoyé. Pour imposer l’envoie de caractères parti-
culier pour repérer début et fin des 2 coordonnées. Ainsi les instructions envoyées sont de la forme :
a(coordonnées x)b(coordonnées y)z

Ce signal est enregistré sous forme de liste dans la mémoire du système. Nous avons ensuite pris
les valeurs présentes entre les caractères comme valeurs de x et y.

Figure 4 – Programme de l’application cellulaire Bluetooth
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2.4 Fonction d’évitement des obstacles

Le bout de programme permettant d’aller jusqu’à une destination précédemment définie peut être
séparer en deux parties, la première est une rotation et la seconde une translation jusqu’à la destination.
On commence par supposer que notre robot ne rencontre pas d’obstacle pendant sa puisqu’il tourne
sur lui même. Ainsi, on définit une condition de détection d’obstacle grâce au LIDAR qui est représenté
par une zone circulaire de 20 centimètres de rayon autour du robot. Si, pendant la phase de translation,
un obstacle est détecté dans cette zone alors le robot fait d’abord une manoeuvre d’évitement puis
recalcule son itinéraire en fonction du trajet deja parcouru et de sa destination.

La manoeuvre d’évitement est telle que le robot tourne sur lui même d’un angle de π
3 dans le

sens opposé à la direction de l’obstacle puis le robot avance jusqu’à que l’obstacle ne puisse plus être
détecter dans la zone de détection définie autour de celui-ci. Une fois l’obstacle évité, la direction
du robot est corrigé pour se diriger à nouveau vers sa destination. Malheureusement, par manque
de temps, la correction de la trajectoire qui suit la manoeuvre d’évitement n’est pas opérationnelle.
De plus, on suppose que le robot ne rencontre pas obstacles pendant la manoeuvre d’évitement d’un
premier obstacle.

3 Tests de validation effectués

3.1 Avec l’interface Bluetooth

Pour tester ce programme, nous avons marqué au sol avec des morceaux de scotch différents points
d’arrivée pour le robot dont on connaît les coordonnées. On rentre successivement dans l’interface
créée les différentes positions des marquages, sachant que l’application ne garde en mémoire qu’un seul
point : pendant que le robot va vers un point, on peut déjà rentrer les coordonnées du prochain point
d’arrivé mais pas celles d’un troisième point.

Une amélioration possible serait de pallier à l’écartement de la trajectoire : le robot n’avance pas
parfaitement en ligne droite ce qui engendre des écarts avec la position d’arrivée exacte. Si on cumule
les destinations successives sans correction, le robot finit par faire des écarts de plus en plus grands
avec les positions d’arrivée souhaitées.

3.2 Avec l’évitement des obstacles

Pour tester ce programme, nous avons repéré au sol à l’aide d’un morceau de scotch la position
d’arrivée voulue du robot et avons placé un obstacle assez gros sur le parcours. Nous avons ensuite placé
le robot au point de départ que nous avons aussi repéré au préalable. Le robot repère alors l’obstacle
et l’évite de la façon souhaitée. Il attend ensuite un court instant afin de pouvoir recalculer sa nouvelle
trajectoire. Puis il s’oriente et poursuit jusqu’à atteindre la position finale.

(a) Pendant la manoeuvre d’évitement (b) Après la redirection vers le point d’arrivé

Figure 5 – Images aériennes du robot DORA
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4 Étapes suivies au cours du projet et difficultés

Etape 1 :

– Fonctionnement basique, translation selon x et y avec rotation sur lui même.

– Définition du système de coordonnées, notion de distance

– Trajet d’un point A à un point B en suivant les axes x et y

Etape 2 :

– Déterminer le chemin le plus court vers le point B

– Orientation vers la direction déterminer, notion d’angle

Etape 3.1 :

– Définition du champ de détection : distance minimale à un obstacle et angle du champ de détection

– Évitement de l’obstacle

– Recalcule de la direction la plus courte vers le point B

Etape 3.2 :

– Création d’une interface avec le système de coordonnées

– Transmettre les coordonnées en fonctionnement

Difficultés rencontrées :

– Déterminer la batterie adaptée au robot

– Réunir deux programmes qui fonctionnent séparemment en un seul

– Comprendre certaines des fonctions associées au LIDAR

– Coupler les fonctions du LIDAR et de notre robot
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5 ANNEXES

5.1 Annexe 1
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5.2 Annexe 2
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