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Descriptif de I'étude

Comme tous les ans depuis 2007, un robot sous-méalisé par des éleves de
'ENSIETA a été présenté pour le concours SAUC-Ett€année, la compétition avait lieu
du 6 au 10 Juillet au bassin QinetiQ a Gosport (dtegre). LENSIETA a remporté la 2eme
place, derriere I'Université d’Heriot-Watt (qui aveéja gagné I'an dernier) et devant Bremen
(Allemagne), Southampton (Angleterre, gagnants @d7® Bath (Angleterre, qui étaient
2eme ex aequo avec nous I'an dernier), Cambridggléterre), Lubeck (Allemagne), UWE
(Angleterre).

Cette année, nous avons eu des difficultés a trodee éleves pour travailler sur ce
projet. Mais comme les parties mécaniques et éleiciues du sous-marin existant étaient
sUres, le travail a effectuer était moins importare les années précédentes.

Epreuves du concours SAUC-E 2009

Il y avait des changements significatifs dans [@géves demandées cette année.

D’abord, le systéme de notation permettait auxgegide valider des missions une par
une a n'importe quel moment, alors que seules issioms effectuées a se suivre lors de la
finale comptaient jusqu’a maintenant. La finalenpettait de gagner plus de points si I'on
parvenait & enchainer plusieurs missions.

Ensuite, des missions avaient été modifiees etiiegs:

» Passer et repasser a travers 3 portes alignéépatss de 10 m. De plus, des points
supplémentaires étaient attribués si le sous-mevitait la deuxieme porte. Cette
épreuve a été simplifiée au moment du concourgl@demandait a I'origine que le
robot passe a droite ou a gauche de la deuxiente g&lon la couleur d'une lumiere.



» Détecter et suivre une boule orange mobile pengast

* Rester a 30 cm au dessus d’'une cible avec une boutentre placée au fond de la
piscine.

» Longer un mur (non rectiligne) a environ 5 m etsoe trentaine de m.

» Entrer dans une boite de 1 m x 1 m x 2 m en pagsaritentrée de 1 m x 1 m. Elle
était repérée par une lumiere a I'entrée et unédena l'intérieur.

» Un fichier enregistrant le déroulement des épreuaeasit étre produit par le robot (en
respectant un format défini par les organisateurs).
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Le concours de cette année se voulait plus acaiestigie les années précédentes,
méme si certaines épreuves étaient toujours phigéelles.

Description du robot présenté au concours SAUC-E 20 09

Architecture extérieure

La base mécanique du robot n'a pas été changéeamgite : un tube en aluminium
fermé par 2 tapes. Des connecteurs étanches syueckape permettent de relier I'intérieur du
tube aux périphériques extérieurs (webcams, mqtearmar). Seule une tape doit étre ouverte
pour accéder a l'intérieur du sous-marin. 2 proguis horizontaux sont placés de part et
d’autre du tube. 1 propulseur vertical est placéentre de la quille du sous-marin, qui sert a
I'équilibrer. De plus, des petits poids peuveng &ajoutés aux 4 coins du robot pour finaliser
I'équilibrage, de facon a ce que le sous-marin mmmaturellement et qu’'une faible force
suffise a le faire plonger.



Organisation intérieure

Du fait que démonter et remonter le sous-marirsestent une perte de temps et de
fiabilité, nous avons choisi de limiter le besoiowlrir la tape avant du robot, en organisant
l'intérieur pour que toutes les connexions puissdrd faites en ouvrant la tape arriére. Des
rails a l'intérieur du tube permettent de fairesgiir la plague de Plexiglas qui sert de support
pour toute I'électronique intérieure. Un tiroir péa sous cette plaque permet d’accéder
facilement aux batteries sans avoir a toucher atresipériphériques.

Partie électronique
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Nous utilisons 3 propulseurs STB150 de SEABOT at&tunis):
» 1 vertical pour régler la profondeur du sous-marin.
» 2 horizontaux pour contrdler la vitesse et I'oraign du robot.

Pour contréler la vitesse des propulseurs a paetisignaux PWM, nous utilisons des
variateurs de modélisme Robbe Rokraft. Les sign@WM sont générés par un boitier
d’interface Labjack UE9, connecté par USB au PC.



Le PC embarqué est un PC104 d'EUROTECH avec unepsecr Intel Celeron 1
GHz ou Pentium M 1.4 GHz et 512 Mo de RAM. Le systed’exploitation et les
programmes sont enregistrés sur un disque dure248)dso0. 8 ports USB, 1 port Ethernet, 2
ports RS232 et 1 port VGA nous permettent de caenéaus les périphériques nécessaires.

Un étage d’alimentation (standard PC104) qui fdur8, 5, +12 et -12 V a été ajouté
cette année pour I'alimenter directement a padibatteries 12 ou 24 V.

Pour détecter les objets dans la piscine (boulegera.), nous avons 2 webcams
Logitech Quickcam Pro 9000, qui peuvent donnerioheges haute résolution (1600x1200).
Elles ont été étanchéifiés en les mettant dansutbes PVC avec une fenétre en Plexiglas.

Pour obtenir la profondeur du sous-marin, noussotils un capteur de pression Keller
PAA33X connecté au PC104 via un convertisseur R§¥485USB. Ce capteur est fixé sur la
tape arriere du sous-marin.



Une centrale inertielle Xsens MTi prétée par le GBS(Groupe d’Etudes Sous
Marines de I'Atlantique) nous sert & obtenir I'oriation du robot dans la piscine.

Le principal capteur servant a la localisation dbat dans la piscine est notre sonar
MiniKing de Tritech.

Un point d’acces DWL G700AP avec une antenne exiéeide 1m de hauteur nous
permet de communiquer avec le robot lorsqu’il estpe de la surface de I'eau.




Partie informatique

Cette année, nous nous sommes principalementgésaur 'amélioration de la partie
informatique du robot. L'interface graphique de téle a distance, la gestion des
périphériques et la gestion des missions autonoomésété revus pour fournir plus de
flexibilité pour faire face aux changements de @ggeminute.

Jusqu’a maintenant, l'interface graphique du roftait basée sur des serveurs TCP
fonctionnant sur le robot (sous Mandriva) et désnté TCP sur un ordinateur portable (sous
Windows), le tout via Wifi. Cette année, nous avdasidé d’éliminer la partie réseau de nos
programmes en utilisant la connexion au bureaustamtie de Windows. Cela a simplifié
notre code, ou beaucoup de bugs venaient a l'erigla la communication réseau et
notamment des tentatives de gestion de connexioecehnexion, comme cette partie était
maintenant gérée par le programme de connexionii@ab a distance.

Nous sommes aussi passées de Linux a Windows g€ ldu robot pour les raisons
suivantes :
* Windows a un bon logiciel de connexion au buredistance intégré
» La plupart des périphériques que nous utilisonslestdrivers et programmes officiels
sous Windows, alors que Linux n’est pas toujouppsué par leurs constructeurs.
* Avec la connexion au bureau a distance, il estdate@ développer directement sur le
PC du robot une interface graphique avec VisualiS{uC++ Builder...

Préparation du sous-marin pour le concours : semain e
d'entrainement a Somerton

Sur l'invitation d'un des membres de I'équipe d#hBaous avons eu l'opportunité de
passer une semaine d'entrainement avant le conadams une piscine (destinée a
apprentissage de la plongée) a Somerton (Ang&temvec d'autres équipes (UWE,
Southampton, Heriot-Watt). C'est au cours de cteaine que nous avons pu constater et
essayer de résoudre ou de contourner les problesipfus importants.

C'est lorsque nous avons voulu connecter I'ensedddeériphériques du robot sur le
PC en méme temps que nous avons constaté le Ideme: 4 des 8 ports USB du PC104 ne
fonctionnaient pas, méme en changeant de porte €@ (nous en avions un ensemble
complet de pieces de rechanges pour le PC). Céépnelvient probablement du passage de



Linux a Windows comme OS, car nous avions ce méme de PC104 I'année derniére sous
Linux, mais nous n'avons pas pu en confirmer lsealn hub USB a donc été rajouté pour
contourner ce probleme.

Le principal probleme a concerné les cameras. Aeiales webcams étanches ne
fonctionnait de maniére satisfaisante sur le roBpres difféerents tests, nous avons conclu
gue c'étaient les connecteurs étanches et la ciaquedntérieure (rallonges USB internes) du
sous-marin qui étaient sirement en cause. Malhseneent, une des vis de la tape avant du
sous-marin (celle qui n‘avait pas besoin d'étreedeven temps normal) était blogquée. Nous
avons donc préféré ne pas insister (il aurait ésatdeux d'entreprendre des réparations
importantes sur cette tape a une semaine du ca)ceudécidé de se passer des webcams
pour le concours.

Suite a ces problemes, nous nous sommes concentrées algorithmes mettant en
jeu notre sonar et notre centrale inertielle péusssir les épreuves du concours. C'est au cours
de cette semaine que nous avons pu valider nosithlges de régulation en orientation et
profondeur (utile pour les épreuves de passagesities), le suivi de mur et la localisation.

Déroulement du concours

Nous avons été la premiere équipe a marquer desspen réussissant I'épreuve de
passage a travers les 3 cadres sur une trentaimeettes avec retour. Contrairement aux
autres équipes, qui ont cherché a utiliser leunsecas pour détecter les portes ou suivre les
lignes de la piscine, notre algorithme était unigaet basé sur une régulation en orientation
reposant sur notre centrale inertielle (pour altert droit) et en profondeur. Le temps de
parcours était uniquement défini par une tempaasaiNous avions aussi un autre algorithme
alternatif au cas ou la centrale inertielle neis@@s assez précise : celui-ci était celui duisuiv
de mur avec le sonar, ou le robot essayait d’avatgardant la méme distance au mur, cette
distance correspondant a celle entre le mur etgri&re des portes.

Nous avons pu conserver notre avance sur les acoresirrents en faisant valider
I'épreuve de suivi de mur a 5m sur 30 m. De plesisravons amélioré le premier algorithme
basé sur la centrale inertielle pour pouvoir pakeseportes en évitant la deuxiéme a I'aller, ce
qui nous a fait gagner des points supplémentaifescune autre équipe n'a réussi
correctement les épreuves de suivi de mur et deagasde portes avec évitement. Les autres
concurrents se sont principalement concentrés esurépreuves de suivi de boule orange,
détection de cible et de boite.



Nous avons aussi pu gagner des points bonus grtadaitde poids de notre AUV
contrairement a la plupart des autres équipeomjLeu du malus.

Au moment de la finale, nous nous sommes faitgeog@iar Heriot-Watt car ils ont
réussi a enchainer des missions a la suite, camrrant & nous.

Perspectives

Nous avons pu nous rendre compte que l'utilisatlenla centrale inertielle et de
temporisations pour effectuer un trajet prédéfimitéefficace. Il semble donc envisageable
d’utiliser ces données pour localiser le robot. Dests simples de temps de parcours et
d’accélération selon les commandes envoyées ausulseurs pourraient étre faits pour
essayer de mettre en place une méthode rapide ¢earte peu précise mais acceptable,
simple a programmer et peu colteuse en temps del)cdé localisation et de suivi de points
de passages prédéfinis.

La localisation basée sur les données sonar aidoné par moments, mais des tests
supplémentaires seraient nécessaires pour fagbteutilisation quelle que soit la piscine.

L’absence de webcams fonctionnelles sur notre rotmats a fait réflechir a des
algorithmes de détection d'objet par sonar. Il faitdes améliorer pour qu’ils soient plus
précis.

Nous utilisons une antenne Wifi sur notre robotrppouvoir communiquer avec lui
lors des phases de tests. L'inconvénient est qaeqdé I'on veut travailler en profondeur,
'antenne passe sous I'eau et nous perdons la comation. Nous sommes alors obligés de
lancer des missions autonomes (descente du sous-enaine profondeur voulue, prise de
données et remontée). Pour pouvoir communiquer Eveous-marin méme lorsqu’il est au
fond de la piscine, nous pourrions utiliser un déd@antenne de 5 a 10 m, pour que I'antenne
Wifi reste a la surface grace a un flotteur. Onrpaiti aussi utiliser un céble Ethernet
étanchéifié ou un dispositif de communication atiqus.

Les problémes que nous avons eus avec les webdamseqt probablement de nos
connecteurs étanches et de la connectique intérigui doivent étre usés ou de mauvaise
qualité). Il faudra donc les changer pour I'anngepaine.

Cette année, nous avions une autonomie de 1h30nageoatteries NiMH. Des types
de batteries plus performants existent. De pludjlisation de nos 3 batteries était assez
inégale, celle réservée au PC étant la plus gdélicill faudrait que l'on revoie leur
organisation pour accroitre notre autonomie énipgget

Nous avons acheté un nouveau type de PC104 (avpwmuesseur Intel Core 2 Duo)

peu avant le concours. Il faudra aménager lintéridu sous-marin pour qu’'on puisse
I'utiliser et améliorer ainsi notre puissance dieaa

Conclusion



Nous avons pu constater cette année une améliomgitidale du niveau des équipes.
Pour rester dans les premiers 'année prochairi@ydra encore accroitre la fiabilité de notre
sous-marin et continuer a travailler sur les défds algorithmes de détection et localisation.



