Livrable fait par Amal, Steeven, Luca et Justine

Convoyeur-Trieur

Introduction

L'objectif de ce projet est de créer un systeme permettant de trier des objets en fonction de
leur forme. En effet, en fonction de leur forme, I'objet a trier va étre déplacé a des positions
différentes. Cette catégorie de systéme se retrouve notamment dans le domaine de
lindustrie de production. En effet, cela permet d’optimiser les moyens de production en
augmentant la vitesse de production.

Objectifs :
Pour réaliser ce projet, il nous a fallu remplir plusieurs objectifs :
- Détecter la forme de I'objet
- Pouvoir arréter automatiquement le tapis lorsque le capteur détecte un objet
ou lorsqu’un objet doit étre éjecté du tapis
- Pouvoir pousser 'objet automatiquement grace aux poussoirs
- Détecter la présence de I'objet a I'aide du capteur

Schéma d’exigence
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Fonctionnement global :

On met d’abord en marche le tapis. Ensuite, grace a un capteur de présence, on
détecte s’il y a bien un objet. Si c’est le cas, le tapis s’arréte. A 'aide d’'une caméra, on
détecte la forme de I'objet. Si la forme correspond a celle voulue, I'objet est déplacé jusqu’a
la position du poussoir adapté. Ainsi, il est poussé hors du tapis par celui-ci. Sinon I'objet se
déplace jusqu’a la fin du tapis.



Schéma de fonctionnement :
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Cahier des charges :

Ce cahier des charges a été établi au début du projet. |l nous a permis de nous
donner un ordre de grandeur des critéres attendus. Certains criteres comme le temps
d’exposition n‘ont pas pu étre vérifiés. Le critére de vitesse du poussoir ( bras) a cependant
été pris en compte.

FP1 Permettre de trier des objets
tbras : temps aller-retour poussoir thras=2 S
FC1 Déplacer le bras dbras @ distance maximal de translation dbras = 9,5 cm
vbras : vitesse rotation moteur Vbras = 5 cm/fs
texp : temps d'exposition caméra
o q . texp =13 ms
FC2 Analyser |'objet tdet : temps de détection
- tdet = 10 ms
Couleur de I'objet
Vmot : Vitesse de rotation du moteur viap < 120
FC3 Déplacer I'objet viap : vitesse du tapis mm/s dobj<
dobj : distance caméra-bras 15 cm
FC4 Acquérir image sur ordinateur

FC5 Détecter I'objet tacg : temps d'acquisition du détecteur tacg< 1s



Compte rendu :

1ére séance :

On a fait le Cahier des charges, le schéma de principe et effectuer la répartition des taches
et le code du servomoteur (bras).
Distribution des Taches a faire :

- Steeven et Justine — code caméra ( détection + capture d’écran)

- Luca et Amal — faire tourner le tapis

compte rendu séance du 21/03

Pour Justine et Steeven :
On a réussi a détecter les formes et couleurs d’une image donnée sur python, a faire une
capture d’écran sur python

Pour Luca et Amal :

On a réussi a écrire le code avec le moteur pas a pas et on I'a testé sur le moteur.

On a testé le code avec le moteur du tapis, ¢ca a marché mais il faut changer les paramétres
de vitesse(temps pour le clock) pour optimiser la vitesse et les vibrations.

Obijectif de la prochaine séance :
Il faut utiliser cette capture pour détecter les formes et couleurs et automatiser le refresh et
faire le lien avec le moteur bras et tapis roulant

compte rendu séance du 28/03

Pour Steeven et Justine :
On a réussi a relier détection de forme et capture d’écran. On a commencé le lien entre la
carte nucléo et python. C’est a dire envoyer la forme (une lettre) a la carte nucléo

Pour Amal et Luca:

On a trouvé la valeur optimale de la vitesse. On a créé la fonction marche, arrét, poussoirs
et on travaille sur le code principal du main. On a essayé de mettre des conditions d'arrét sur
la distance (ca n’a pas marché). On essaie alors avec le module ticker

Obijectif de la prochaine séance :
-Réussir le code sur keil studio pour lire la forme et donner I'ordre au moteur.
-Combiner tous les codes sur le main (avec les conditions d'arrét,camera, tapis et
pOoUSSOIrs)

compte rendu séance du 04/04

Pour Steeven et Justine : Rien a fonctionné



Pour Amal et Luca: On a relié les poussoirs au tapis, on a réussi a mettre le ticker mais
finalement on a changé de stratégie en mettant une boucle while.

compte rendu séance du 11/04
justine et Steeven : on a reussi a lié le python avec nucléo et créer un refresh automatique
Amal et Luca : On a relié python et nucléo, ajouté la condition if et créer le code du détecteur

conclusion : Le systéeme marche

Bilan :

Finalement, le projet a abouti. On a réussi a créer un convoyeur qui trie les objets selon leur
forme. Cependant, il est limité a un objet a la fois sur le tapis ce qui est contraignant. En
réalité, il est nécessaire de pouvoir traiter plusieurs objets a la suite pour optimiser la rapidité
de la tache. Il existe aussi un nombre limité de formes et de poussoirs dans notre code
limitant ainsi notre systéme. Justine et Steeven se sont occupés de la détection de forme. lls
ont commencé par établir le code permettant a partir d’'une image de détecter les formes
présentes. Ensuite, ils ont créé le code permettant la capture d'image a partir de la caméra
de maniére automatique. Enfin, ils ont créé le code permettant de faire la liaison entre le
code python et la carte Nucléo.

Luca et Amal se sont occupés de l'automatisation du tapis. lls ont commencé par coder le
moteur pour qu’il puisse mettre en marche le tapis. De plus, ils ont codé les poussoirs et le
détecteur de présence. Enfin, ils ont synchronisé le tout pour mettre en marche le systéme.
Finalement, on a appris a se documenter sur bibliotheque de code qu’on ne connaissait pas
et a concevoir un code permettant de mener a bien le projet. Ce projet a aussi permis d’avoir
une bonne expérience de travail en équipe.



ANNEXE CODE :

Main :

| rbedn Tout d’'abord, on initialise
les entrées et les sorties de
la carte Nucléo : le
convoyeur, les deux
poussoirs et le détecteur.

PwmOut

DigitalOut

DigitalOut r. half(D1l3); On lie les données
récupérées a la carte

DigitalOut snakle (D4) ; nucléo pour pouvoir les

Rigitalout : % (A3) ; utiliser ensuite dans le code
python.

Interruptln detecteur (D8);

piece detected 0;

PwmOut gerve mobl

PwmOut gerveo m

Unhufferedierial e (UGBTX, NSBRX):

On initialise les poussoirs a
str_char[128]; leurs période et positions
initiales avant  d’entrer
dans la boucle

detecteur.rise (&

: (1000) ;




conveyor_reset = 1;

conveyor_half = 0;

while (1) {
(my_pc.readable
my_pc.:
my pc.write (&data,l1);

sprintf ( str char, "a %d\r\n", piece detected);

if (DEBUG) my pc.write({str char, strlen(str char));
(piece_detected == 1) {

printf( str char,

Ici, on contrble le moteur pas a pas
(convoyeur): sens de rotation, vitesse,
période du signal PWM..

Il s’agit ici de la boucle while qu’on a
utilisée,elle a besoin d’avoir I'information du
capteur, en cas de présence ou pas de
'objet et ensuite on pousse/ou pas I'objet
selon le critere de la forme choisie a
chaque fois.On utilise aussi les fonction
marche convoyeur, arrét convoyeur et
‘thread sleep for’ pour mettre un temps
d’'attente suffisant pour I'acquisition de
limage a l'aide de la caméra ou pour

£ (DEBUG)  my_pe.wri strlen(str_chaz)); mettre le temps nécessaire d’un aller-retour

des poussoirs, selon le besoin.

Si on a la présence d'un objet de la forme
‘square’ on active le premier poussoir.
Sinon,si la forme détectée est

strlen(str_char)); ‘rectangle’,on active le second poussoir. Si

(1000

sprintf( str cha
f (DEBUG) my p (str_char, strlen(str char));

width.us (6000) ;

(1000) ;

serve met width. ue (1000) ¢

piece detected = 0;

c’est ni 'un ni l'autre, le tapis continue a
marcher et on reprend la boucle.

La carte nucléo récupére linformation de la forme a
partir de la caméra , la présence ou pas de 'objet par
le détecteur et on effectue cette liaison entre python et
C; d’'une part pour déclencher l'acquisition de I'image
par la caméra (en cas de présence d’objet détecté), et
d’autre part pour récupérer l'information sur la forme,
chose qui permet de réaliser les conditions sur les
deux poussoirs.



Il s’agit ici d’'une fonction simple qui
sert a faire marcher le convoyeur.

conveyor_enable 1;

conveyor speed.write(0.5);

3 T Par contre ici, c’est la fonction qui sert
a arréter le convoyeur.




Programme de la capture d’écran et de la détection de forme :

D’abord, on importe les bibliothéques utiles
pour le code.

JES . gt s t
QApplication, QDialog, QMainWindow, O Box, QWidget

om PyQt5.uic import loadui
ixmap, QIm

© numpy 35 np
-t matplotlib.pyplot as plt

t matplotlib.image as mpimg
imutils
serial.tools.list_ports

Ce Code permet d'importer le code sur la
détection de forme

Ici, ce code permet de sélectionner un port
pour connecter la caméra.

Ce code permet davoir un panneau
d’affichage ou il est possible d’initialiser la
caméra. En effet, il faut appuyer sur le
bouton “Connect” afin de connecter la
caméra grace a la fonction
connectCamera. De plus, il est possible
d’appliquer la fonction refreshGraph en
cliquant sur “Refresh”. Cette fonction est
détaillée ultérieurement.

Cette fonction permet aussi de régler la
taille de I'affichage de la caméra.

etEnabl
Camera()
t.clicke Lf.refreshGraph)
connectCamera)

“.cameraDisplay.width()
L{.cameraDisplay.height()




ew image.

if(serNuc.inWaiting(
info = serNuc.re

info
info_dec

if info_dec
print(“re
array =

A

(self.frame_raw, dsize=( SE 0 r2. INTER_CUBIC)
frame.shape[1],fra

tPixmap(pmap)

shape = detect2( "image.jpg")

serNuc.write(bytes(shape_, ‘ascii’})
info = @

th.Timer(@8.1, self.refresharaph)

La fonction refreshGraph est la fonction principale du code. Elle permet d’envoyer
'information de la forme a la carte nucleo. Tout d’abord, il vérifie si la carte nucléo est bien
connectée. Ensuite si elle est connectée, la fonction prend une capture d’écran en la
décrivant a l'aide d’'une matrice. Ensuite a l'aide de la bibliothéque cv2, la commande
cv2.imwrite crée une image a l'aide de l'image capturée ( la matrice redimensionnée
caractérisant I'image). La fonction renvoie aussi I'image sur I'écran d’affichage de la fonction
précédente. Ensuite, a l'aide de la fonction detect2, la fonction détermine les formes
représentées dans I'image. Finalement, on a ajouté un timer pour que le programme se

relance automatiquement.



tListCam

Cette fonction permet d'initialiser la caméra

-nb_cam = cam
cameraln
nb_cam

Celle ci permet de connecter la caméra

Ce code permet de quitter le panneau d’affichage.

.camera !
f.camera.stop_camera()
Application.quit()




Programme de détection de forme

1 webcolors import rgb_to _name,CS53_HEX_TO_NAMES,hex_to_rgb #pyt
1 scipy.spatial import KDTree

def cnnvert lgb to naTes(rgh tuple):

css3_db = CSS3 HEX_TO_| NﬁMES—

names = []

rgh_walues = []

for color_hex, color_name in css3 db.items():
names. append(color_name)
rgb_values.append(hex to rgb{color hex))

kdt_db = KDTree(rgh_wvalues)
distance, index = kdt_db.query(rgb_tuple)
~eturn names[index]

On importe les bibliothéques utiles. La fonction convert_rgb_to_names permet de détecter la
couleur de l'objet. Or ici, on s’intéresse qu’a la forme puisque nous étions munis que d’une
caméra monochromatique.

=5 ShapeDetector:
j init__(ff.fj:

peri = cva. arcLength(c, True)
approx = cv2. apperPnlyDP(c, B a4 * perl, Tr uej

if len(apprnxj ;

(x, ¥ W, hj = cwl.
w [/ flca*(hj

T

W
N m

m
3
=t

1lif len(approx} ==
shape = "H"

if len{approx) ==
shape = "E"




Ce code permet de détecter la forme de I'objet. En effet, | afonction detect commence par
délimiter I'objet trouvé. Il repasse sur le contours de I'objet détecté. Ensuite, il compte le
nombre de cétés afin de déterminer la forme. Par exemple, si I'objet posséde 5 cotés, la
fonction va attribuer a cet objet la lettre P puisqu’il correspond a un pentagone. Il va aussi
faire la différence entre un rectangle et un carré.

tect2{name_image):

= vl imr
tils.
= image.sl

gray = cvl.
bl = LW

thresh = cv2.t

{255-mean[@] , 255-mean]1] , 255-mean| 2] )

Ce code permet de lire I'image ou il faut détecter la forme. Il détermine le contour adapté
pour effectuer le code de détection de forme vu précédemment. Ensuite, il crée une nouvelle
image avec l'inscription de la forme et de la couleur.



