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Introduction

Ce projet vise a moderniser un robot aspirateur en lui intégrant une navigation autonome
de haute précision, en remplagant les capteurs de fin de course classiques par un
LIDAR YDLIDAR X4 Pro. Ce capteur permet de cartographier I'environnement en temps
réel, détecter les obstacles avec précision et planifier un trajet de nettoyage optimal.

Pour exploiter pleinement ces données, le robot fonctionnera avec un Lidar, dont le
driver est exécuté sur une Raspberry Pi 5 avec Ubuntu, assurant ainsi un traitement en
temps réel, une gestion centralisée des taches et une grande extensibilité.

Le robot modernisé offrira les fonctionnalités suivantes :
- Controle des 5 moteurs (roues, brosses, aspiration)

- Cartographie en temps réel via LIDAR

- Planification d’itinéraire

- Surveillance de la batterie et gestion de la recharge

- Pilotage a distance via une interface utilisateur (bonus)

Cette configuration rendra le robot plus intelligent, réactif, autonome et évolutif.

Présentation Approfondie des Objectifs du Projet

Objectif 1 : Moderniser la navigation en remplacant les capteurs de fin de course par le
LIDAR

L'objectif principal de ce projet est de moderniser le systéme de navigation du robot
aspirateur en remplagant les capteurs de fin de course traditionnels par un LIDAR (Light
Detection and Ranging), et ainsi permettre au robot de naviguer de maniére autonome
et plus intelligente dans son environnement.

Les capteurs de fin de course sont limités dans leur capacité a détecter les obstacles a
distance. Le LIDAR, en revanche, permet une détection a longue portée et une
cartographie continue de I'environnement, ce qui améliore la planification des
déplacements et évite les zones déja nettoyées.

Obijectif 2 : Intégrer le driver pour le traitement des données et 'algorithme SLAM

L'intégration du driver permet d’exploiter les bibliothéques robotiques avancées et de
traiter les données en temps réel via un algorithme SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping). Ce dernier permet au robot de se localiser tout en construisant une carte
de son environnement, sans carte préexistante.



Gréace au driver, le robot peut également gérer les moteurs, I'évitement d’obstacles, et la
coordination générale de maniére centralisée.

Objectif 3 : Gérer les moteurs via une Raspberry Pi 5 et des Dual H Bridges

Tous les moteurs (roues, brosses, aspiration) sont pilotés depuis la Raspberry Pi 5 via
des ponts en H (Dual H Bridge), ce qui permet de contrdler précisément vitesse,
direction et synchronisation.

La centralisation via la Raspberry Pi 5, combinée a ROS, permet une cohérence entre la
navigation et les actions mécaniques du robot.

Objectif 4 : Implémenter une gestion intelligente de la batterie et de la recharge

Le robot doit surveiller sa batterie en temps réel et retourner automatiquement a sa
station de charge en cas de besoin. Apres avoir rechargé, il reprend son itinéraire sans
perte de progression. Cette autonomie énergétique permet un nettoyage sur de longues
périodes sans supervision.

Objectif 5 : Ajouter une interface de pilotage a distance

Une interface utilisateur (web ou mobile) permet de démarrer/arréter une session, définir
des zones a éviter/nettoyer, ou modifier les paramétres. La commande peut se faire par
Wi-Fi ou Bluetooth.

Objectifs et Réalisations du Semestre 3
- Intégration du LIDAR YDLIDAR X4 Pro sur le robot aspirateur

- Installation de ROS sur une Raspberry Pi 5 avec Ubuntu Core
- Mise en place de la cartographie en temps réel et détection des obstacles

- Développement initial des algorithmes de planification de trajet

Objectifs et Réalisations du Semestre 4
- Contréle et synchronisation des 5 moteurs (roues, brosses, aspiration)

- Optimisation des algorithmes de planification d’itinéraire

Etat d’Avancement des Obijectifs
1.Contréle des moteurs, objectif atteint :

Travail réalisé : Aprés plusieurs essais et tests, la méthode idéale pour piloter les
moteurs a été trouvée grace a une interface intermédiaire utilisant un driver logique.
Cette interface recoit les commandes des pins de la Raspberry Pi, pour ensuite envoyer



les signaux électriques de commande aux Dual H Bridge, qui prenaient en charge
I'avance, le recul ou l'arrét des moteurs en fonction des informations recues du Lidar.
Plusieurs tests de continuité ont été réalisés et il a été possible de gérer le tout avec une
alimentation séparée : 6.5V pour faire fonctionner les cartes électroniques intermédiaires
et les Dual H Bridge, et 7 V+ nécessaires pour alimenter les moteurs.

Succeés : Controle des moteurs avec une gestion efficace des moteurs balais, carte
KiCad pour le driver logique, Raspberry Pi et Lidar intégrés pour une navigation
contrélée.

Difficultés : Une fuite de puissance a endommagé I'un des drivers. Malheureusement,
nous avons dd nous passer de la carte KiCad intermédiaire et connecter directement la
Raspberry Pi a la carte électronique des Dual H Bridge. Bien que cela ait fonctionné
correctement, la sécurité fournie par la carte KiCad (avec isolation galvanique des
drivers) a été perdue. De plus, bien que tous les moteurs aient été contrélés, un moteur
de roue a cessé de fonctionner, ce qui a limité le fonctionnement complet a 4 moteurs
sur 5, tout en réussissant a faire fonctionner le moteur d’aspiration malgré des exigences
de courant différentes.

2. Optimisation des Algorithmes Objectif atteint

Travail accompli :

Nous avons réussi a récupérer les données du LIDAR YDLIDAR X4 Pro en utilisant
directement le driver fourni par le constructeur, sans passer par ROS 2. Cette approche
plus directe nous a permis d'obtenir rapidement des mesures fiables de distance et
d’angle, répondant aux besoins de notre projet sans complexifier inutilement
I'architecture logicielle.

Résultats obtenus :

Grace a cette méthode, nous avons pu commencer a générer des ébauches de plans
simples de I'environnement. La qualité des données regues a confirmé le bon
fonctionnement du capteur et a permis de valider la premiére étape d'une cartographie.

Limites rencontrées :

La mise en ceuvre compléte d'un algorithme de SLAM n'a cependant pas été réalisée,
faute de temps et en raison de la complexité du traitement associé. Le travail effectué
s’est limité a une représentation visuelle basique de I'environnement, sans localisation
dynamique ni navigation autonome.

Conclusion

Ce projet de robot aspirateur nous a permis de mettre en ceuvre nos compétences en
automatisme, en électronique et en programmation embarquée. A travers les différentes



étapes de conception, d’assemblage et de mise en service, nhous avons pu appréhender
les contraintes techniques liées a I'autonomie, a la détection d’obstacles et a I'efficacité
de nettoyage. Les tests réalisés ont démontré la fiabilité du systéme dans un
environnement contrdlé, bien que certaines améliorations sont envisageables,
notamment en ce qui concerne la gestion de I'énergie et I'optimisation des algorithmes
de navigation. Ce travail nous a non seulement permis de renforcer nos acquis
théoriques, mais également de développer notre rigueur dans la gestion de projet et le
travail en équipe, des compétences essentielles dans le domaine du génie électrique et
de l'informatique industrielle.

Malgré les contraintes rencontrées tout au long du projet, nous avons appris a les gérer.
Méme si le projet n’est pas entiérement terminé, nous serions désormais capables
d’aborder d'autres projets, méme d’un tout autre aspect, en sachant par ou commencer
et quelles approches adopter differemment grace a I'expérience acquise lors de cette
modernisation d’un robot aspirateur.

Annexes
- Schémas KiCad de l'intégration électronique

- Documentation technique du LIDAR et des H Bridges

- Doc CR S3 (synoptique, organigramme, schéma structurelle détaillé, nomenclature)

LIDAR Traitement du Déplacement du Actionnement des \ Déplacement du
nuage de points robot en moteurs ] robot
conséguences

Niveau de la batterie

- Doc CR S3 (synoptique, organigramme, schéma structurelle détaillé, nomenclature)
Moteurs et alimentation :

1. Moteurs des roues : DC, 3-6 V, 300 mA.

2. Moteurs des brosses : RC500-KN/13500, 3V, 300 mA.

3. Moteur du ventilateur d’aspiration : Ariete Xclean, 6 V, 1-1.8 A.



Structure matérielle :

e Hacheur 1 : Pilote les moteurs des roues via GPIO (PWM) de la Raspberry Pi.
e Hacheur 2 : Contréle les moteurs des brosses et du ventilateur d’aspiration.

e Raspberry Pi 5 : Gére les données du LIDAR, pilote les moteurs, et surveille la
batterie.

- Map de la piéce scannée par le LIDAR

Figure 1 - o x

Trajet d'exploration du robot (piéce fermée)

- Code Python pour la gestion des Moteurs avec le Lidar

# Importation des bibliotheques nécessaires










- Code Python pour la création d’une carte mentale avec le Lidar.












-Schémas Kicad, carte intermédiaire entre Raspberry et les hacheurs

5 PWR_FLAG

| T

Drivers des roues

Orfvers des balels

1
—
Fl = i
a ]
SCrew TR rmina|_Pax02 cann_g4506 m o
d £ann_4:08
GND  PWR_FLEG Gl
alimentation
FDE = GND
A = Pin Enable el Fin dirertion depuia reapherry _
% = Pin Enable el diveclion vera carte ebechonique moteur (1.2 ) A S Bl AT (e
¥X = FIn Enable et direiioh vars Carte slgetraflaue meteur
Urlvers Lagiues
Perile oifme ratan matzur sxplratfon
PWRFLAG
i
Conn_oLxkd T
i
SNTHAHETLZEN v I,
TEL e veeld T
AL La soeid 7]
" T wh n
=3 0E s i
Conn_0La02
53 20 e[l 5T] U5
£ : ooy 1 MCPLLOT
as (IR oo D
3 [FH———Znrr  owFin
T8 el CUTFUT
i sHD
uz +5Y
SNTUAHETLIEN 1B = Pin raspherry mspiration
el
ey s I8 = Batierle
E L [T GHD
g ounld
F soefl o]
E
Sheet /7
Flle: Robotaspl.klcad_sch
Thie:
[ Dok Few:

Size: A%
Kitad E.D.A, 8.0.7

I
[ 4 37T
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