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1. ACCUEIL

De nos jours, le développement des voitures autonomes prend de plus en plus d’ampleur dans
I’industrie automobile, un sujet intéressant de réflexion.

Tout d’abord, commengons par les bases, voici deux définitions :

- voiture : véhicule susceptible de conduire, porter ou transporter des personnes ou des
marchandises.

- autonome : se dit d'un organisme qui gére lui-méme les affaires qui lui sont propres. Se dit de
quelqu'un qui a une certaine indépendance, qui est capable d'agir sans avoir recours a autrui.

Nous avons choisi le sujet transport et transfert de matiere, d’énergie et d’informations pour
faire notre TPE sur la robotique puis nous avons trouvé ce sujet trop vaste donc nous nous
sommes focalisés sur les voitures autonomes.

Ce sujet rassemble les deux matiéres demandées (maths et physique) grace aux différents
capteurs qui récoltent beaucoup d'informations pour que les nombreux algorithmes prennent
des décisions précises dans la conduite.

Comment le développement des voitures autonomes impactera-t-il le quotidien ?

Tout d’abord, nous allons vous présenter les voitures autonomes dans leur ensemble plutot
globale c’est-a-dire de maniere générale puis nous aborderons le véhicule autonome que nous
avons élaboré a partir du nano ordinateur Raspberry Pi 3 et de composants électroniques.

La premiére partie comportera la voiture autonome avec les niveaux d’autonomie, les capteurs,
les algorithmes, D’intelligence artificielle, les avantages et les contraintes des voitures
autonomes.

La deuxiéme partie expliquera le véhicule que nous avons construits avec les algorithmes
utilisés, les composants électroniques et les tests effectués pour mener a bien un projet final.

Pour la France, le constructeur automobile Renault développe le sujet des voitures autonomes et
a déja un projet tres concret appelé "Symbioz". De plus, PSA Citroén veut se lancer dans le
développement de ces voitures.
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2. LES VOITURES AUTONOMES

2.1. INTRODUCTION
Qu'est ce gu'une voiture autonome ?

Tout d’abord, c’est une voiture qui saura se passer de chauffeur tout en restant invulnérable au
danger. Pour cela, la voiture a besoin d’une combinaison d’éléments pour garantir une conduite
sans incident :

- Des capteurs pour détecter les obstacles, les marquages, les panneaux, les usagers de la voie
publique ainsi que les autres véhicules. Il y a par exemple la caméra frontale, la caméra
infrarouge, les radars longue portée a 1’avant et a I’arriére de la voiture, les LIDAR aux méme
positions que les radars et les capteurs ultrasons. Leur utilité sera expliquée plus tard.

- Une cartographie en 3D, constamment actualisée pour une précision maximale, elle sert de
base pour la conduite automatisée et a améliorer la navigation. BMW, AUDI et MERCEDES
ont annoncé une cartographie 3D a 10 cm prées, spécialement congue pour les voitures
autonomes.

- Une informatique, chargée dans la voiture, utilisée pour la fusion des données. Elle est aussi
puissante qu’un ordinateur portable de haut de gamme. De plus, son développement s’accroit.
Nvidia a présenté la plate-forme Drive PX2 qui est faite pour les voitures autonomes.

- Un protocole de communication V2X pour échanger les informations obtenues durant la
conduite entre les véhicules et les infrastructures.

Quelques chiffres :

-2020 : Une échéance a été fixée par la plupart des constructeurs automobiles pour créer une
offre de véhicules autonomes sur la majorité des réseaux routiers.

-55 % : C’est le pourcentage de personnes prétes a acheter des voitures autonomes. Mais il
existe une disparité entre les pays émergents et les marchés automobiles mdrs. En effet, 90 %
de la population chinoise se dit préte pour les voitures autonomes. Cependant, en France ce
pourcentage est seulement de 35 % selon une étude OpinionWay réalisée pour une société
spécialisée dans les infrastuctures cloud, VMware France.

-500 milliards : C’est I’estimation du marché des voitures autonomes en 2035 d’aprés le cabinet
A.T. Kearney. Ce marché sera touché par une énorme croissance puisque le Boston Consulting
Group estime celui-ci a 42 milliards en 2025.
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2.2. LES NIVEAUX D'AUTONOMIE

Avec le développement de la voiture autonome, les autorités ont décidé de créer des normes
permettant de classer les voitures selon leur niveau d’autonomie.

Il existe deux échelles, 1’une américaine (allant de 0 a 4) et I’autre européenne (allant de 0 a 5).
Nous étudierons la norme européenne, car c’est la plus précise. Elle découpe le niveau trois en
deux sous niveaux (3 et 4).

LES 6 NIVEAUX D’AUTONOMIE D'UN VEHICULE

ACCELERATION SURVEILLANCE DE CONTROLE EN CAS

FREINAGE & VOLANT LA ROUTE SEenel QUELLES CONDITIONS

Niveau 0 Py Py - —
Niveau 1 n & Py ey Cerlaines roufes
Niveau 2 ﬁ . . Certaines routes
Niveau 3 ﬁ,\ & - Certaines routes
Niveau 4 ﬁ\ ﬁ ﬁb Certaines routes
Niveau 5 ﬁ ﬁ)\ & Toutes les roufes

|
Niveau O : le conducteur uniguement

Dans le niveau 0, le conducteur garde totalement le contréle sur toutes les fonctions du véhicule
: freins, accélération, direction.

L’ordinateur de bord ne peut pas prendre la main mais, s'il existe, peut tout de méme assister le
conducteur via des alertes sonores lors du franchissement d’une ligne ou grace a une caméra de
recul par exemple.

Niveau 1 : le conducteur est assisté

Dans ce niveau, I’ordinateur de bord peut gérer la vitesse OU la direction. Le conducteur
gardant la main sur [l'autre fonctionet le contrble total du véhicule.
Le régulateur de vitesse adaptatif est un bon exemple de conduite autonome de niveau 1. En
fonction du véhicule qui précéde votre voiture, 1’ordinateur de bord peut décider de ralentir
pour conserver les distances de sécurité.

Niveau 2 : automatisation partielle, le conducteur supervise la conduite.

A ce niveau, la voiture autonome peut prendre le controle de la vitesse ET de la direction. Nous
pouvons prendre comme exemple le "park assist" : 1’ordinateur de bord se charge de conduire
temporairement le vehicule, le conducteur ne faisant que superviser les opeérations. Il se doit
malgré tout d’étre tres attentif et de reprendre le contrdle en cas de défaillance du systéme car sa
responsabilité est toujours entierement engagée.
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L’ Autopilot de Tesla est également concerné par ce niveau.
Niveau 3 : automatisation conditionnée

Dans cette catégorie, le conducteur délégue totalement la conduite dans des situations pré-
définies. Par exemple, le conducteur lit rapidement ses messages, ou son journal en étant dans
les bouchons du matin.

L’ordinateur de bord connait ses limites et son “conducteur” doit malgré tout étre capable de
reprendre la main. Surtout lorsque le véhicule lui signale son incapacité a gérer la situation.
On peut citer la fonction “assistant embouteillage” du XC90 Volvo qui se place dans cette
catégorie ou la voiture gére la conduite jusqu'a 50 km/h.

Niveau 4 : plus de conducteur dans certaines situations

Ici, il n'y a plus besoin du conducteur. Dans un contexte limité et une situation pré-définie, la
voiture est capable de se déplacer sans son propriétaire. On peut prendre 1’exemple d’une
voiture capable d’aller se garer dans parking. Elle pourra également revenir chercher
son conducteur le moment venu.

Niveau 5 : plus de conducteur, la voiture totalement autonome

La voiture est capable de conduire dans toutes les situations. La présence d'une personne devant
le volant n'importe plus. En effet, dans ce niveau, 1’ordinateur de bord prend le contréle sur
toutes les fonctions de la voiture.

Cela pouvait paraitre futuriste il y a encore quelques années, mais les avancées récentes de la
Google Car laissent a penser que la réglementation va bientdt devoir évoluer pour en tenir
compte.

Récemment, c’est Tesla qui a dévoilé ses ambitions d’obtenir une voiture autonome de niveau
5 dans les deux prochaines années. Cela semble encore difficile a réaliser sachant que des
voitures comme celles-ci ne sont pas encore légales.

L’évolution de ces technologies dépendra de la vitesse a laquelle nous accepterons de les
adopter.

L’une des plus grandes complexités a prévoir pour ’ordinateur de bord de niveau 5 sera
certainement de devoir tenir compte des réactions imprévisibles des étres humains qui seront
encore au volant ou utilisateur de la route.
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DIFFERENT LEVELS OF AUTOMATION TOWARDS FULLY AUTONOMOUS CAR

(Source: Sensors & Data Management for Autonomous Vehicles report, Oct. 2015, Yole Développement)
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AUTOMATION LEVELS OF AUTONOMOUS CARS

LEVEL 0 LEVEL 1 LEVEL 2
Ly
There are no autonomous features, These cars can handle one task at These cars would have at least
a time, like automatic braking. two automated functions.

These cars handle “dynamic driving These cars are officially driverless These cars can operate entirely on
tasks” but might still need intervention. in certain environments. their own without any driver presence.
SOURCE: SAE International BUSINESS INSIDER
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2.3. LES PRINCIPAUX CAPTEURS

Nous allons vous présenter les principaux capteurs des voitures autonomes.

Caméras [atérales orientées Caméra avant grand angle Caméra avant principale
vers l'arrigre Portée 60 m Portée : 150 m
Portée - 100 m
-
Caméras arriére Capteurs a Ultrasons Caméras latérales orientées vers 'avant
Portée - S50 m Portée 3 m Portée : 80 m

Reconnaissance
des panneawx  Alerte

de signalisation  de trafic
transversal

Regulateur - . roT, H
H reinage d'urgence - -
de vitesse Détection des piétons
adaptatif  Systeme anticollision sta

Avertisseur de
franchissement

B Radar longue portée : R éhoﬁwur

B LiDAR latéral numérique
M Caméra

M Radar courte/moyenne portée

I'environnement

A

Source : Texas | Tous les produits et noms de sociélé sont sous droits, des ques ou des q postées de Texos |
Leur utilisation nimplique pas pour autant une quelconque affiliction & la société ou l'approb de cette di

Caméra avant longue
distance
Portée : 250 m

Radar
Portée : 160 m

Aide au
stationnement
Vue

Définition d'un capteur : organe qui élabore, a partir d'une grandeur physique, une autre
grandeur physique, souvent de nature électrique, utilisable a des fins de mesure ou de

commande.
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Rayons Rayons X uv Infrarouge Radars, \epmlty| sw | AM

micro-
gamma (IR) s

100 1012 1019 10%||10° 104 102 1 10% 10%

400 nm 500 nm 600 nm 700_nm
Longueur d’onde {en nanométres
infrasons | sons audibles | ultrasons
| | o
f(Hz)
0 20 20000

Les capteurs a ultrasons :

Les capteurs a ultrasons sont présents partout autour de la voiture pour évaluer la distance entre
la voiture et un obstacle. Ces capteurs sont utilisés pour détecter les véhicules a proximité
(notamment ceux qui débordent sur votre voie) et aident au stationnement.

Le capteur envoie une impulsion HIGH de 10us sur la broche TRIGGER du capteur.

Le capteur envoie alors une série de huit impulsions ultrasoniques a 40KHz (inaudible pour
I'étre humain).

Les ultrasons se propagent dans l'air jusqu'a toucher un obstacle et retourne dans l'autre sens
vers le capteur.

Le capteur détecte I'écho et mesure la distance entre lui et I'obstacle.
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Les radars lonque portée :

Ces capteurs sont présents sur l'avant et I'arriére du véhicule. lls servent a réguler la distance
entre la voiture autonome et les autres voitures présentes sur la route. Son fonctionnement est
le méme que le capteur a ultrason, mais sa portée est plus importante (plus de 10 fois plus
grande) puisque le capteur utilise les ondes radios.

La télédétection par laser (LIDAR) :

Ces capteurs sont positionnés a I'avant et a I'arriére du véhicule. Ils scannent I'environnement a
l'avant, a l'arriere et sur les c6tés de la voiture. C'est un laser qui détectent I'environnement
autour du véhicule car il tourne sur lui-méme et émet une impulsion qui revient sur le capteur.

Les caméras :

Les caméras ont une vue panoramique a 360° autour de la voiture. Elles permettent de détecter
les obstacles, la route et les marquages aux sols, les panneaux de signalisation, les cyclistes, les
piétons ou les animaux. Les caméras sont aussi une aide au stationnement.

De plus, il y a des caméras a infrarouge qui ont les mémes capacités, mais fonctionnent la nuit.

2.4. LES ALGORITHMES

Un algorithme est un ensemble de régles opératoires dont I'application permet de résoudre un
probleme énoncé au moyen d'un nombre fini d'opérations. Un algorithme peut étre traduit, grace
a un langage de programmation, en un programme exécutable par un ordinateur.

Les algorithmes des constructeurs des voitures autonomes ne sont pas disponibles siirement
pour des raisons de sécurité. En effet, si des personnes malintentionnées venaient a trouver une

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier 11/117



faille a la sécurité, cela pourrait étre un désastre pour la vie des passagers mais aussi un
probleme de taille pour les constructeurs car ils perdraient la confiance de leurs clients.

2.5. L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

L'intelligence artificielle est un terme assez complexe qui contient deux mots clés:
« intelligence » et « artificielle ».

L'intelligence est I'ensemble des fonctions mentales ayant pour objet la connaissance
conceptuelle et rationnelle. C'est I'aptitude a s'adapter a une situation, a choisir des moyens
d'action en fonction des circonstances.

Pour le définir de maniére générale, nous pouvonsdire que c'est I'ensemble des
capacités mentales permettant de résoudre des problemes de fagon raisonnée et de s'adapter a
son environnement. Les capacités mentales sont des notions comme la comprehension, le
raisonnement, le dialogue, I'adaptation, la mémoire ou encore I'apprentissage.

On qualifie un élément d'« artificiel » s'il a été produit par I'nomme et non par la nature.

Etant donné que nous utilisons des systémes informatiques et électroniques créés par I'Homme
pour reproduire une intelligence, cette derniére est donc bien artificielle.

Ainsi, en regroupant ces deux termes, nous obtenons une définition qui se rapproche de celle
de Marvin Lee Minsky (lI'un des pionniers de l'intelligence artificielle). Sa definition de
I'intelligence artificielle était : "la construction de programmes informatiques qui s'adonnent a
des taches qui sont, pour l'instant, accomplies de fagon plus satisfaisante par des étres humains
car elles demandent des processus mentaux de haut niveau tel que I'apprentissage perceptuel,
I'organisation de la mémoire et le raisonnement critique".

La définition de l'intelligence artificielle peut s'adapter suivant le milieu ou elle est utilisée.
L'intelligence est utilisée dans plusieurs domaines qui utilisent plus ou moins l'apparence
"humaine" de I'intelligence.

De nos jours, l'intelligence artificielle est utilisée dans de nombreux domaines. Par exemple,
elle est déja utilisée dans la robotique, la résolution de problémes ou la reconnaissance en
géneral.

Aujourd'hui, les accidents de la route sont de causes humaines a 95 %. Avec les voitures
autonomes les mauvais comportements au volant baisseront. Pour I'ordinateur, rien n'est laissé
au hasard. La grande vitesse de calcul réduit également le temps de réaction du vehicule. Seul
les dysfonctionnements techniques et mécaniques seront sources d'accidents.

Aux Etats-Unis la NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration)
a reconnu l'intelligence artificielle de Google comme conducteur a part entiere. C'est un premier
pas en avant pour faire reconnaitre les voitures autonomes aux yeux de la loi.

D'aprés Ron Di Carlantonio, PDG d'iNAGO (une des premieres grandes entreprises en matiére
d'intelligence artificielle), les ordinateurs ont plusieurs avantages sur les étres humains, ce qui
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les rendent meilleurs conducteurs. Mais les ordinateurs de bords ont des lacunes par rapport aux
situations inédites, ils devront étre capables de réagir face a I'inconnu.

e 2019 : on pourra vraiment parler de voitures intelligentes, c'est-a-dire que I'on pourra
conduire sans les mains pendant trois minutes, mais nous devrons rester attentif pour
reprendre le contrdle du véhicule.

o 2021 : des sections de routes seront dédiées aux voitures autonomes pour permettre
d'exploiter a 100 % leurs capacités.

e 2025 : c'est encore flou mais 2025 représente I'année ou nous pourrons parler de
véhicules 100 % autonomes. Les voitures seront connectées entre-elles pour fluidifier
le trafic routier.

2.6. LES AVANTAGES

Les voitures autonomes possedent de nombreux avantages qui seront tres appréciés par tous ses
utilisateurs.

Les voitures autonomes réduiront les accidents, grace au temps de réaction des systémes
automatisés, beaucoup plus rapide que celui de I’lhomme. Les machines sont plus fiables que
les étres humains et elles ne sont pas affectées par la fatigue ou la prise d'alcool. Sur la route,
95 % des accidents sont d'une cause humaine et auraient pu étre evités, la possibilité d'accident
étant donc réduite, les limitations de vitesse pourraient étre augmentées, faisant gagner du temps
aux passagers des voitures autonomes, tout en améliorant la sécurité routiere.

De plus, grace ala connexion et la communication d'information entre les véhicules, les
embouteillages seront moins nombreux. Effectivement, les ralentissements et les
embouteillages sont souvent le résultat d'un manque d'attention ou d'un trop long temps de
réaction. Par exemple, les véhicules autonomes pourront étre synchronisés pour le démarrage
a un feu ou le passage d'un carrefour. Pour un feu de signalisation, le premier conducteur de la
file met souvent du temps a se rendre compte que le feu est passé au vert et le second peut
également ne pas voir que son prédécesseur a avance. Ces problemes sont complétement ou
grandement réduit grace a l'intelligence artificielle présente dans les voitures.

Des déplacements superflus seront également évités. De nombreux déplacements ne nécessitent
pas la présence de I'nomme. La voiture pourrait par exemple aller chez le garagiste ou le
concessionnaire pour faire des révisions ou le contréle technique toute seule. Le conducteur
pourrait aussi I’envoyer au supermarché et ainsi se faire livrer ses courses avec sa voiture
autonome. La voiture autonome pourrait méme déposer son conducteur et irait se garer elle-
méme. Tous ces exemples permettraient un gain de temps énorme pour les utilisateurs des
véhicules autonomes.

Les systemes autonomes permettraient aussi des économies grace a des assurances moins
codteuses di au risque d'accident plus faible.

Si une voiture autonome venait a provoquer un accident, le constructeur "Volvo" est prét a en
prendre la responsabilité car il aurait été causé par un dysfonctionnement ou un défaut de
construction de sa voiture. C'est pour le moment le seul constructeur qui a fait cette promesse.

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier 13/117



La plupart des projets des voitures autonomes prévoient des véhicules hybrides ou
totalement électriques. C'est donc un avantage considérable dans le cadre du développement
durable. En effet, les voitures autonomes ne seront que bénefiques pour I'environnement.
L'émission de CO2 de ces véhicules sera bien plus faible que celle des véhicules actuels.

De plus, comme il n'y aura moins d'embouteillages avec les vehicules autonomes, I'émission de
CO2 sera grandement réduite pour cette autre raison.

Les voitures sans chauffeur pourraient devenir des endroits de détente et de loisir. En effet, la
présence d'écrans et de nouvelles technologies permettraient aux passagers de ne plus s'ennuyer
pendant de longs trajets. De plus, le conducteur pourra se reposer car il n‘aura plus a piloter la
voiture.

Les voitures autonomes permettraient aussi une réduction des vols de voiture car les voitures
seraient tracées et géolocalisées par le propriétaire permettant de les retrouver facilement.

2.7.LES CONTRAINTES

Bien que les avantages des voitures autonomes soient nombreux et plaisants, il y a aussi
certaines contraintes au développement des véhicules autonomes.

Ce type de véhicule, étant dirigé par informatique, sera certainement la cible de piratages, ce
qui pourrait mettre en danger la sécurité des passagers. Ou encore, un dysfonctionnement
informatique pourrait créer des accidents encore plus dangereux que ceux liés a une erreur
humaine.

Eten cas d’accident, une question se poserait : qui endossera la responsabilité ? Le constructeur
Volvo a annoncé qu’il serait prét a se tenir responsable des accidents causés par ses voitures
autonomes. Mais tous les constructeurs seront-ils aussi consciencieux ?

La population pourrait également avoir du mal a faire confiance a I’A des machines et a lui
laisser le contrdle de leurs véhicules. L'augmentation du nombre de véhicules autonomes
pourrait supprimer des emplois dans le domaine du transport. En effet, les chauffeurs de camion
ou de taxi pourraient perdre leur emploi.

Enfin, les voitures autonomes obéissent aux panneaux de signalisation, mais pas aux signaux
humains, comme ceux des agents de police. Ils devront probablement s’équiper d’un outil leur
permettant d’arréter ce type de voiture pour pouvoir réguler la circulation.

Actuellement, il y a un probléme avec les véhicules autonomes qui fonctionnent selon certaines
conditions météorologiques. Par exemple, certains vehicules autonomes ne fonctionnent pas en
cas d’averse et de neige. Les pluies abondantes pourraient rendre les capteurs laser montés sur
le toit de la voiture défectueux, tandis que la neige pourrait brouiller les caméras.

Puisque les chauffeurs n'auront plus besoin de conduire, leurs compétences et leurs expériences
diminueront. Par conséquent, s’ils sont obligés de conduire dans certaines circonstances, il
pourrait y avoir de gros problemes.
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Pour que le systeme et les infrastructures routieres facilitent I'usage des voitures sans chauffeur,
ils auront peut-étre besoin de mises a jour spéciales pour ces genres de véhicule.

Il se pourrait que des problemes éthiques soient présentés, ce qui pourrait étre un souci difficile
a regler pour la machine. En fait, si celle-ci avait le choix entre faucher un groupe d’écoliers et
sortir d’un pont qui pourrait tuer tous les passagers, que ferait le véhicule ? Des questions se
posent déja et des sondages sont réalisés comme sur le site "http://moralmachine.mit.edu/hl/fr".
Ce site met en scéne différentes situations dans le cas ou la voiture autonome ne peut plus
freiner par exemple, il faut choisir qui la voiture serait obligée de tuer. Cela nous montre
effectivement que les problémes éthiques sont une contrainte importante au développement des
voitures autonomes.

Que faire?
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3. LE RASPBERRY Pl 3

3.1. PRESENTATION DU RASPBERRY Pl 3

Lancé en 2013, le Raspberry Pi est un nano ordinateur. La derniére version, le Raspberry Pi 3
en notre possession, est équipé d'un processeur ARM de 1200 MHz, de quatre ports
USB, d'un port Ethernet, d'un module WiFi, d'un module Bluetooth LE, d'un port HDMI, d'une
prise audio 3.5 mm et d'un lecteur de carte Micro SD.

Connecteurs GPIO

Connecteur

d'affichage DSI \0
Emplacement pour carte

Micro SO (face inférieure) \(.

LED de statut

Chipset BCM2837

Connecteur Micro USB
(alimentation du Raspberry Pi)

Connecteur HDMI
Audio/Vidéo
Connecteur CSI
pour Caméra

Jack RCA Audio/Vidéo

Ce modele réduit d'ordinateur sera le coeur et le cerveau de notre projet qui est de construire
une voiture autonome. C'est a partir des connecteurs GPIO que nous l'animerons avec des
capteurs permettant le déplacement de notre future voiture ainsi que l'analyse de
I'environnement.

Notre voiture deviendra autonome et sera dotée d'intelligence artificielle au travers
d'algorithmes et de programmes que nous aurons développés.
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3.2. CONFIGURATION DU SYSTEME POUR LE RASPBERRY P|

Nous avons suivi le modele du site "https://raspbian-france.fr/creez-carte-sd-raspbian-
raspberry-pi-windows/" pour réaliser la configuration du systéme.

Pour commencer l'installation du systeme, nous avons téléchargé la derniére version sur
Raspbian Jessie. Nous I'avons trouvé sur le site
"http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/* et nous avons téléchargé la version du 5
juillet 2017 (derniére mise a jour du systéme Jessie).

Apres, nous avons téléchargé Win32 Disk Imager sur le site "https://win32-disk-
imager.fr.uptodown.com/windows/telecharger™.

Nous avons donc une archive «.zip» de Raspbian, nous I'avons décompresser et nous avons
obtenu un fichier « .img ».

Nous insérons notre carte SD dans le lecteur de notre ordinateur, et une fois celle-ci reconnue,
nous langons Win32DiskImager et nous cliquons sur I’icone représentant un dossier a droite du
champ « Image File ».

Image File

Copy |~ MDS5 Hash:

Progress

Cancel Write

Cela ouvre I’explorateur de fichier, nous allons jusqu’au fichier « .img » obtenu un peu plus tot
en désarchivant le fichier ZIP de Raspbian.

A droite de I’icone en forme de dossier, dans le champ « Device », nous choisissons le lecteur
correspondant a notre carte MicroSD.

Une fois ceci fait, nous cliquons sur le bouton « Write », nous verrons alors 1’écriture de
I’image sur notre carte SD progresser.

Une fois I’écriture terminée, la fenétre affiche « Done » sous la barre de progression. 1l ne nous
reste plus qu’a quitter Win32DiskImager et €jecter notre carte SD !
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La derniére version Raspbian Jessie est donc installer sur notre carte SD. Nous n‘avons plus
qu'a insérer la carte SD dans le lecteur du Raspberry Pi et nous pouvons l'utiliser.

Ensuite, nous avons configuré le clavier du Raspberry Pi. Par défaut, il était configuré en
"QWERTY" mais nous le voulions en "AZERTY". Pour ce faire, nous nous sommes aidés du
site "http://www.soft-alternative.com/raspberry-pi-configurer-clavier-francais-raspbian.php".

Pour commencer, dans le terminal nous avons saisi :
Nous choisissons "4-Localisation Options : set up language and regional settings"
Ensuite nous allons dans "13-Change Keyboard Layout : set the keyboard layout to match

Nous conservons le choix par défaut "Generic 105-Key (Intl) PC".Nous confirmons la sélection
par "Ok".

Nous sélectionnons le choix "French".Nous confirmons la sélection par "OK".

Nous sélectionnons le clavier "The default for the keyboard layout”.Nous confirmons la
sélection par"Ok™.

Nous sélectionnons le choix "No compose key".Nous confirmons la sélection par "Ok".
Nous répondons "No" a la question pour la combinaison de touche pour arréter X-Window.

Nous terminons la configuration avec le bouton "Finish".

3.3. LE SYSTEME LINUX ET LE LANGAGE PYTHON

Avec le Raspberry Pi, nous avons utilisé le systeme Linux. En effet, Linux est un systéme
d'exploitation (comme Windows par exemple). Linux est l'interface homme-machine. Nous
utilisons la distribution Raspbian Jessie qui est une version de Raspbian.

De plus, nous utilisons le langage Python. C'est le langage pour automatiser des taches et nous
I'utilisons pour créer des programmes.

Pour le systeme Linux, nous avons utilisé seulement les commandes les plus connues et les plus
simples. Les principales commandes utilisées dans le terminal sont expliquées ci-dessous :

sudo : "sudo" signifie super-utilisateur, écrire sudo avant notre commande nous permet
d'obtenir les droits d'administrateur.

Is : la commande "Is" nous affiche tout ce qu'il y a d'enregistré sur le Raspberry et sa carte SD.

raspi-config : la commande "raspi-config" nous permet d'accéder a la configuration du
Raspberry et des choix sont affichés a I'écran.
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ping 8.8.8.8 : la commande "ping 8.8.8.8" va tester la connexion internet du Raspberry.
ifconfig : la commande "ifconfig” nous montre par exemple I'adresse IP du Raspberry.
nano : la commande "nano" nous permet d'éditer un fichier ou de le créer. Par exemple, la
commande "nano test_programme” va créer un fichier appelé "test_programme” ou I'éditer si

le fichier est déja existant.

python : la commande "python" permet d’exécuter un programme. Par exemple, la commande
"python test_programme" va exécuter le programme appelé "test_programme".

sudo apt-get update : la commande "sudo apt-get update™ met a jour la source des packages du
Raspberry.

sudo apt-get install : cette commande sert a installer une application par exemple sur le
Raspberry. La commande "sudo apt-get install tightvncserver” va installer sur le Raspberry
I'application "tightvncserver".

Pour le langage Python, nous avons utilisé seulement les mots de langage les plus simples :
def : définition d'une fonction

if, else : éxécution d'instructions en fonction du résultat d'un test

print : affichage d'un message ou d'une valeur

import : importation de librairies

3.4. LA CONNEXION EN SSH DEPUIS L'ORDINATEUR

La configuration de la connexion en SSH a été réalisée a l'aide du site "https://raspbian-
france.fr/controlez-raspberry-pi-ssh-ordinateur/".

Définition du terme SSH :

SSH (pour Secure SHell) désigne a la fois un logiciel et un protocole de communication
informatiques. Ce protocole possede par ailleurs la particularité d’étre entiérement chiffré. Cela
signifie donc que toutes les commandes que vous exécuterez via SSH seront totalement
secrétes.

SSH a été créé en 1995 avec pour principal but de permettre la prise de contréle a distance
d’une machine a travers une interface en lignes de commande.

Les fonctionnalités de SSH :

De fagon générale, SSH permet de se connecter a distance sur une machine en utilisant un
compte utilisateur de la dite machine.
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Pour cela, I’ordinateur qui doit se connecter a la machine distante va fournir a celle-ci le nom
de I’utilisateur a utiliser et son mot de passe.

Par défaut SSH propose uniquement une prise de contrdle en lignes de commande.
Par défaut, SSH est installé sur la Raspberry Pi, mais est désactivé pour des raisons de securité.

La premiere chose a faire sera donc d’activer SSH sur notre Raspberry Pi a l'aide de la
commande suivante (cela va créer un fichier nommeé ssh dans le dossier /boot/) :

sudo touch SSH

Une fois SSH activé, nous redémarrons le Raspberry Pi avec la commande "reboot".

Ensuite, il faut installer un client SSH sur I'ordinateur pour pouvoir contréler le Raspberry a
distance. Nous installons donc le logiciel Putty qui est un client SSH.

Maintenant que nous avons installé un serveur et un client SSH, il ne nous reste plus qu’a les
utiliser.VVous allez donc devoir lancer Putty et remplir les informations comme sur 1’image ci-
dessous.

#R PUTTY Configuration @
Category:
=}- Session Basic options for your PuTTY session
2yt L.oggmg Specify the destination you want to connect to
=) Host N IP add Port
:‘ Keyboard o arn'e {or IP address) ol
Bell adresse_ip| 2
Features Connection type:
= Window JRaw () Telnet ) Rlogin @ SSH () Serial
' gp;ﬁea@nce Load. save or delete a stored session
.- Behaviour
. Translation Saved Sessions
Selection
Colours [ Defaut Settin 1
as
=I- Connection | ; Load
o =S
- Telnet : Delete
i Rlogin
[+ SSH
~ Serial Close window on exit:
Always ) Never @) Only on clean exit
About [ Open ] { Cancel
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Il faudra remplacer « adresse_ip » par I’adresse IP ou I’'URL du serveur. Pour information, le
numéro du port (22) est le port par défaut de SSH. Ici, I'adresse IP de notre Raspberry est
"192.168.11.1".

Nous cliquons sur le bouton « Open ». Une fenétre de console s’ouvre en nous demandant le
nom d’utilisateur que nous souhaitons utiliser puis son mot de passe. Une fois ceci fait, nous
sommes connecté au Raspberry Pi et nous pouvons I'utiliser a distance avec notre ordinateur.

Nous pouvons aussi nous connecter en SSH avec notre téléephone. Il suffit d'installer
I'application JuiceSSH par exemple.

3.5. CONFIGURATION DU POINT D'ACCES WIFI

La configuration du point d'acces wifi nous permettra de nous connecter directement au
Raspberry au travers du protocole SSH (voir le point précédent). Nous évitons ainsi l'usage d'un
point d'acceés supplémentaire comme une Box ou autre. Pour réaliser la configuration, nous nous
sommes aidés des sites suivants :

"https://codedpi.fr/2017/05/creer-hotspot-wifi-raspberry/"

"https://frillip.com/using-your-raspberry-pi-3-as-a-wifi-access-point-with-hostapd/"

Dans un premier temps, au travers de l'interface graphique, nous connectons la carte wifi interne
a internet en passant par la box de la maison. Ceci nous permet la mise a jour du systeme et
I'installation des packages.

La commande "ping 8.8.8.8" nous montre que nous sommes connectés a internet.

pii~ § ping 8.8.8.8
3 8 4) bytes of data.
np_seq=1 ttl=55 time=44.2 ms

eceived, 0% packet loss, time 3004ms
937/42.498/47,420/3.530 ms

La commande "ifconfig" nous montre l'adresse IP actuelle du Rasperry et nous pouvons tester
la connexion SSH car notre PC est connecté au méme réseau que le Raspberry.

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier 21 /117


https://code4pi.fr/2017/05/creer-hotspot-wifi-raspberry/
https://code4pi.fr/2017/05/creer-hotspot-wifi-raspberry/
https://code4pi.fr/2017/05/creer-hotspot-wifi-raspberry/
https://frillip.com/using-your-raspberry-pi-3-as-a-wifi-access-point-with-hostapd/
https://frillip.com/using-your-raspberry-pi-3-as-a-wifi-access-point-with-hostapd/

total <= 4, wlie
Device supports .';can 2 U
| aspbe! i:~ $ ifconfi
\ zig; r{!:k encap:Etherget Hwaddr b8:27:eb:c7:aa:95. i
inet6 addr: fe80::165:9935:66d2:1988/64 Scope:L
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1 ;
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame.o'o "
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

inet6 addr: ::1/128 Scope:Host "

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1 4
RX packets:456 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:456 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1 :
RX bytes:37392 (36.5 KiB) TX bytes:37392 (36.5 KiB)

i cap:Ethernet Hwaddr b8:27:eb:92:f1:c0
t::t ::d:g192.168.1.158 Bcast:192.168.1.255 Mask:255,255.255.0
inet6 addr: feB0::fd6a:9c8:1c6e:c6df/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:8320 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:6549 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:11533778 (10.9 MiB) TX bytes:634045 (619.1 KiB)

| pieraspberrypi:~ $ I

Pour commencer, nous mettons a jour les sources des packages.

sudo apt-get update

Nous allons installer hostapd le « moteur » du point d’accés et udhcpd un serveur DHCP
permettant d’attribuer automatiquement les adresses IP aux périphériques :

sudo apt-get install hostapd udhcpd

Pour que les clients sans-fil connectés a notre point d’acces Raspberry Pi puissent communiquer
il leur faut une adresse IP. On configure donc un serveur DHCP pour délivrer automatiquement
ces adresses.

sudo nano /etc/udhcpd.conf

Nous changeons les lignes suivantes :

start 192.168.11.20
end 192.168.11.50
interface  wlan0

opt dns 192.168.11.1
option subnet 255.255.255.0
opt router 192.168.11.1
option lease 864000

Nous editons le fichier /etc/default/udhcpd et nous commentons la ligne suivante pour activer
le DHCP:

sudo nano /etc/default/udhcpd
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DHCPD_ENABLED="no" en # DHCPD_ENABLED="no"

Nous désactivons le client DHCP pour l'interface wlanO en ajoutant la ligne denyinterfaces
wlan0 a la fin du fichier /etc/dhcpcd.conf mais avant tout ligne interface.

sudo nano /etc/dhcpced.conf]
denyinterfaces wlan0

Nous éditons le fichier de configuration /etc/network/interfaces et nous modifions la
configuration pour l'interface wlan0 afin de lui attribuer une adresse IP fixe:

sudo nano /etc/network/interfaces

allow-hotplug wlan0

iface wlanO inet static
address 192.168.11.1
netmask 255.255.255.0
network 192.168.11.0
broadcast 192.168.11.255

Nous appliquons ensuite la configuration en redémarrant le client DHCP et I’interface wlan0 :
sudo service dhcpcd restart

sudo ifdown wlan0

sudo ifup wlan0

A ce stade, le Raspberry n'a plus de connexion internet et se trouve sur son propre réseau
"192.168.11.*".

Nous éditons le fichier de configuration /etc/hostapd/hostapd.conf

sudo nano /etc/hostapd/hostapd.conf

interface=wlan0

driver=nl80211

ssid=Raspi_Car (nom du point d'acces)
hw_mode=g

channel=6

country_code=FR

ieee80211n=1

wmm_enabled=1

macaddr_acl=0

auth_algs=1

ignore_broadcast_ssid=0

wpa=2

wpa_passphrase=****** (notre mot de passe)
wpa_key mgmt=WPA-PSK
rsn_pairwise=CCMP
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Nous pouvons vérifier le fonctionnement :

sudo /usr/sbin/hostapd /etc/hostapd/hostapd.conf

Le réseau "Raspi_Car" apparait dans la liste des connexions wifi disponibles sur I'ordinateur.

Nous indiquons dans le fichier /etc/default/hostapd 1I’emplacement de notre configuration en
renseignant le parametre DAEMON_CONF :

sudo nano /etc/default/hostapd
DAEMON_CONF="/etc/hostapd/hostapd.conf"

Nous activons le Hotspot WiFi et le serveur DHCP :

sudo service hostapd star
sudo service udhcpd start]

Nous pouvons maintenant tester la connexion a partir d'un ordinateur.
1. Connexion au point d'acces wifi "Raspi_Car"

2. Commande ms dos : ipconfig : la carte wifi de l'ordinateur a obtenu une adresse
"192.168.11.*"

3. Commande ms dos : ping 192.168.11.1 : le Raspberry répond

4. Putty : Connexion SSH au Raspberry a partir du PC

Afin de rendre complétement autonome notre Raspberry, nous utiliserons la carte interne Wifi
pour les connexions directes (du PC au Raspberry) et une clé USB wifi pour les connexions

internet d'installation et de mise a jour.

La clé wifi USB permet au Raspberry de se connecter au réseau internet. La commande
"ifconfig” nous montre les deux adresses IP :

wlan0 : 192.168.11.1 > adresse IP de la carte interne du Raspberry permettant la connexion
point a point avec l'ordinateur.

wlanl : 192.168.1.* > adresse IP obtenue de la box internet de la maison.

3.6. LA CONNEXION VNC

VNC, ou Virtual Network Computing, est un systéme permettant la prise de contréle a distance
d’un ordinateur par un autre. Lors de 1’utilisation de VNC, deux parties différentes du logiciel
sont utilisées.
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La premiére partie est le serveur VNC. Celui-ci est installé sur la machine dont 1’on souhaite
prendre le contr6le (ici le Raspberry Pi), et il va permettre la connexion et le contréle par la
partie client.

La seconde partie est donc le client VNC. Celui-ci est installé sur la machine depuis laquelle
on souhaite contréler le serveur, et il va permettre de traduire vos actions en opérations
comprehensibles par le serveur qui va alors contréler la machine distante depuis votre
ordinateur.

Le gros intérét de VNC, c’est qu’il permet de prendre le controle d’une machine distante, tout
en affichant le bureau de celle-ci. Nous pouvons donc voir en temps réel ce qui se passe sur
notre Raspberry Pi, sans pour autant avoir besoin de le brancher sur un écran.

Nous avons configuré la connexion VNC a l'aide du site "https://raspbian-france.fr/vnc-
raspberry-pi/" et "http://the-raspberry.com/vnc".

Nous commencons par installer TightVNCServer sur le Raspberry.

sudo apt-get install tightvncserver

Nous regardons si le serveur fonctionne.

tightvncserver

Le premier mot de passe que nous saisissons sera utilisé pour I’accés distant.

Ensuite, nous configurons tightvncserver pour qu'il démarre a chaque fois que nous allumons
le Raspberry.

Un fichier vide s'ouvre, nous écrivons :

#!/bin/sh

[Desktop Entry]
Type=Application
Name=tightVNC
Exec=vncserver :1
StartupNotify=false

A chaque redémarrage du Raspberry, le serveur VNC est maintenant disponible.

Pour finir, nous installons le client VNC sur I'ordinateur avec le lien suivant
"https://www.realvnc.com/download/viewer/".
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New TightVNC Connection - = [HIESN

Connection
Remote Host: | EEZBESEERENL v Connect
Enter a name or an IP address. To specify a port number, -
append it after two colons (for example, mypc::5902). Options...

Reverse Connections

Listening mode allows people to attach your viewer to S
their desktops. Viewer will wait for incoming connections. Listening mode

TightVNC Viewer
TightVNC is cross-platform remote control software.

. H Its source code is available to everyone, either freely
VN C (GNU GPL license) or commerdally (with no GPL restrictions).

Version info... Licensing Configure...

Nous pouvons démarrer l'application TightVNC Viewer et nous connecter au Raspberry en
VNC.

3.7. LE PORT GPIO DU RASPBERRY PI 3

Le port GPIO assure la connexion entre les composants que nous lui brancherons et la carte
meére.

Les ports GPIO (General Purpose Input/Output) sont des ports qui sont trés utilisés dans le
monde des microcontroleurs, en particulier dans le domaine de 1’¢électronique embarquée. Selon
la configuration, ces ports peuvent fonctionner aussi bien en entrée qu’en sortie.

Le Raspberry Pi 3 contient un port GPIO de 40 broches dont 29 sont dédiées au GPIO (elles
permettent des changements d’état on/off). Les autres broches ont le réle d’alimentation (3.3v
ou 5v) et de terre (ground).
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Raspberry Pi 3 GPIO Header

Pin#t _ NAME NAME — Pin#
a1 3.3v DC Power DC Power 5v a2
03 GPIOOZ (SDAL |, [20C) OC Power 5v 04
] GPIDO3 (SCL1 , I2C) Ground 06
07 GPIO04 (GPIO_GCLK) (T¥DO) GPIO14 08
09 Ground (R¥D0O) GPIO1S 10
11 GPIO17 (GPIO_GEND) (GPIO_GEN1) GPIO18 i2

13 GPIO27 (GPIO_GENZ) Ground 14
15 GPIO22 (GPID_GEMNZ) (GPIO_GEN4) GPIO23 16
17 3.3v DC Power (GPIO_GENS) GPIO24 18
19 GPIO10 (SPI_MOSI) Ground 20

21 GPIO09 (SPI_MISO) (GPIO_GENG) GPI025 22
23 GPIO11 (SPI_CLK) (SPI_CED_N) GPIOOE 24
25 Ground (SPI_CE1_M) GPIOO? 26
27 ID_SD (I*C ID EEPROM) (I*C ID EEFROM) ID_SC 28
29 GPIOOS ) Ground 30
21 GPIDOE GFIOL12 az
33 GPIO13 Ground 34
35 GPIO19 GPIO16 36
37 GPIOZ26 GPIOZ0D 38

39 Ground GPIOZ1 40

E&;.rznm www.elementld.com/RaspberryPi
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4. NOS TESTS

4.1. ALLUMER UNE LED

Pour nous familiariser avec le langage de programmation nous avons créé un schéma
électrique et un programme pour allumer une LED.

sudo nano led.p

import RPi.GPIO as GP1O
import time
GPI10.setmode(GPI0.BCM)
GPI0.setup(18,GP10.0UT)

GPI10O.output(18,True)
time.sleep(3)
GPI10O.output(18,False)

GPI1O.cleanup()

Nous avons utilisé une LED branchée sur le port 18 du GPIO avec une résistance de 330
Ohms entre la patte la plus longue de la LED et le Raspberry. La patte la plus courte de la
LED est branchée sur la masse du Raspberry (GND : Ground). Le Raspberry est relié a la
platine d'essai par une nappe.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

Ce programme allume une LED pendant 3 secondes puis 1’éteint.

4.2. REALISER UN FEU TRICOLORE

Ce programme est encore un test pour nous habituer au Raspberry Pi et a la programmation.

sudo nano trafficlight.py

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPI0O.setmode(GPIO.BCM)

leds =[12,16,21]
for led in leds:

GPIO.setup(led,GPIO.0OUT)
GPI0.output(led,False)

try:
while True:
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GPI0.output(leds[0],True)
time.sleep(5)
GPIO.output(leds[1],True)
time.sleep(1)
GPIO.output(leds[0], False)
GPIO.output(leds[1], False)
GPIO.output(leds[2], True)
)
(I
(I
)
(

time.sleep(5
GPI0.output(leds[1], True)
GPI0.output(leds[2], False)
time.sleep(1

GPIO.output(leds[1], False)

except KeyboardInterrupt:
GPIO.cleanup()

Chaque LED est branchée au Raspberry avec une résistance de 330 Ohms entre sa patte la plus
longue et le port GP10. Chaque petite patte de chaque LED est reliée a la masse du Raspberry.

La LED 0 (jaune) est branchée au port 12 du GPIO.
La LED 1 (orange) est branchée au port 16 du GPI10.
La LED 2 (rouge) est branchée au port 21 du GPIO.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB
Ce programme allume une LED jaune pendant 5 secondes, ensuite une LED orange s'allume
aussi pendant 1 seconde de plus. Ensuite, les LED jaune et orange s'éteignent et la LED rouge
s'allume pendant 5 secondes. Enfin, la LED orange se rallume pendant 1 seconde et la LED
rouge s'éteint.
Ce programme s’exécute indéfiniment jusqu'a l'intervention de l'utilisateur et 1'appui des

touches "Ctrl+C", correspondant a I'exception d'interruption clavier. Le programme interrompu,
les ressources du port GP10O sont libérées (commande "GPIO.cleanup()").

4.3. ALLUMER UNE LED AVEC UN BOUTON POUSSOIR

Ce dernier test nous a permis d'utiliser un composant plus complexe : le bouton poussoir.

sudo nano poussoir.p

# Importation des librairies pour controle du port GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

# Declaration des emplacements

Poussoir = 18

LedRouge =23

LedJaune =24
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# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom
mode = GPI0.BCM #lLecture des LED et bouton par "nom"
#mode = GPIO.BOARD  #Lecture des LED et bouton par emplacement
# Parametrage
def Parametrage():
GPIO.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(Poussoir, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP) #Ecoute le bouton
GPIO.setup(LedRouge, GPIO.OUT, initial=GPIO.HIGH)  #Allume LED Rouge
GPIO.setup(LedJaune, GPIO.OUT, initial=GPIO.LOW)  #Eteint LED Jaune
# Fonction appelee pour permuter les LED
def Changeled ():
# Lecture de la LED (LOW = eteint // HIGH = allume)
StatutLedRouge = GPIO.input(LedRouge)
# On change I'etat des LED
if StatutLedRouge == GPIO.HIGH:
print ('On eteint la rouge')
GPIO.output(LedRouge, GPIO.LOW)
print ('On allume la jaune')
GPIO.output(Ledlaune, GPIO.HIGH)
else:
print ('On allume la rouge')
GPI0.output(LedRouge, GPIO.HIGH)
print ('On eteint la jaune')
GPIO.output(Ledlaune, GPIO.LOW)
# Fonction appelee si appui sur le bouton
def AppuiBouton(ev=None):
print("Pression sur le boutton")
Changeled()
# Boucle du programme pour intercepter les appels du bouttons poussoir
def Boucle():
GPl0.add_event_detect(Poussoir, GPIO.FALLING, callback=AppuiBouton) #Attend d'etre appele
while True:
pass # on ne fait rien
def Reinitialisation(): # Eteindre les LED et reinitialiser le circuit GPIO
GPIO.output(LedRouge, GPIO.LOW)
GPI0.output(LedJaune, GPIO.LOW)
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources
# Le programme demarre ici
if _name__ =='
Parametrage()
try:
Boucle()
except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation
Reinitialisation()

__main__"

Nous avons trouves le programme sur le site "https://bitbucket.org/raspberryteam/raspberryex
amples/src/6146ec580a2aa554ed33ad16958c7e542e5abeba/Programmes/02-
pushbtn.py?at=master&fileviewer=file-view-default" et nous l'avons ensuite modifié pour
pouvoir l'utiliser avec notre circuit.

Nous avons utilisé 2 LED, un bouton poussoir, 2 résistances et une nappe pour relier le
Raspberry a une platine d'essai. Les LED sont reliées a la masse du Raspberry et sont branchées
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au port GPIO avec une résistance de 330 Ohms entre chaque LED et le port GPIO. La LED
rouge est branchée sur le port 23 du GPIO et la LED jaune est branchée sur le port 24. Le bouton
poussoir est relié a la masse du Raspberry sur une patte et au GPIO 18 sur l'autre patte.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

Avec ce circuit et ce programme, nous avons pu changer I'état de 2 LED et ainsi les allumer ou
les éteindre.

Ce programme est plus complexe avec la définition de fonctions liées au paramétrage du
programme, au changement d'état des LED et a I'appui du bouton poussoir. Comme le précédent
programme, celui se répéte indéfiniment jusqu'a l'intervention de Il'utilisateur et I'appui des
touches "Ctrl+C".

En conclusion, ces 3 tests nous aurons permis de nous familiariser avec I'utilisation du
Raspberry et du langage Python. Nous pouvons maintenant commencer les montages pour la
réalisation d'une voiture autonome.
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5. LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES

5.1. LE LOGICIEL FRITZING

Fritzing est un logiciel gratuit permettant de construire les schémas des circuits que nous
utilisons avec le Raspberry et les composants que nous possédons.

Pour installer le logiciel Fritzing, il suffit d'aller sur le site "http://fritzing.org/download/" et
d'appuyer sur le bouton "Download". Ensuite, nous sélectionnons notre systéme d'exploitation.
Pour notre cas, ce sera "Windows 64 bit". Le logiciel est enfin installé sur notre ordinateur.

Nous utiliserons Fritzing pour illustrer chagque montage. Ainsi, tous les plans de cablage que
nous avons réalisé seront visibles sur notre site.

fritzing

5.2. LA RESISTANCE

Lorsqu'une résistance est introduite dans un circuit elle a pour effet de faire
diminuer I’intensité du courant électrique. Cette diminution est d’autant plus forte que la valeur
de résistance est élevée.
La résistance s’exprime en Ohm. Le symbole de I’Ohm est la lettre grecque Q (oméga).
Comment déterminer la valeur d’une résistance ?

e Elle peut étre déterminée grace aux anneaux colorés qu’elle comporte en utilisant le

code des couleurs.
o Elle peut étre mesurée grace a un chmmetre.

Les résistances nous serviront a modifier ’intensité du courant électrique afin de 1’adapter au
fonctionnement de certains dipdles.

La photo ci-dessous est un exemple de résistance que nous utiliserons dans les circuits.
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Voici la mesure des résistances utilisées lors de nos tests avec les LED :

5.3. LE CAPTEUR SUIVEUR DE LIGNE

Les capteurs suiveurs de ligne que nous avons utilisé sont des modules basés sur le réflecteur
optique TCRT5000 et un amplificateur.
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Alimentation: 5 Vcc
Sortie:

- état bas: ligne noire

- état haut: ligne blanche

Dimensions: 43 x 14 x 11 mm

Nous utiliserons 3 capteurs qui seront situés a l'avant de notre voiture. Avec ces capteurs, notre
voiture pourra suivre une ligne noir et sera autonome.

C'est en nous aidant de la revue "Micro portable Tests" que nous avons élaboré notre
programme ainsi que le plan de cablage.

sudo nano ky033.p
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# Importation des librairies pour controle du port GPIO
import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

# Declaration des emplacements
Capteurligne = 15

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom
mode = GPI0.BCM #lecture du capteur par "nom"
#mode = GPIO.BOARD  #Lecture du capteur par emplacement

# Parametrage
def Parametrage():
GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(CapteurLigne, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)  #initialisation

# Boucle du programme pour lire le capteur suiveur de ligne
def Boucle():
while True:
sensor=GPIO.input(CapteurLigne)
if sensor==True:
print "noir"
print sensor
else:
print "blanc"
print sensor
sleep(1)

def Reinitialisation(): # reinitialiser le circuit GPIO
GPI0.output(CapteurLigne, GPIO.LOW)
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

# Le programme demarre ici
if _name__ =='
Parametrage()
try:
Boucle()
except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation
Reinitialisation()

__main__"

Ce programme fait lire le capteur suiveur de ligne et affiche "noir" si le capteur est sur une ligne
et "blanc" si le capteur est a coté.

Nous avons ensuite créé un second programme avec nos 3 capteurs suiveurs de ligne.

sudo nano ky033_3capteurs.pyj
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# Importation des librairies pour controle du port GPIO
import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

# Declaration des emplacements
capteurG =14

capteurD = 15

capteurC=3

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom
mode = GPI0.BCM #lLecture des pin par "nom"
#mode = GPIO.BOARD  #Lecture des pins par emplacement

# Parametrage

def Parametrage():
GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(capteurG, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)  #initialisation
GPIO.setup(capteurD, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(capteurC, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)

# Boucle du programme pour lire les capteurs suiveurs de ligne

def Boucle():

while True:
capteurCentre=GPIO.input(capteurC)
capteurGauche=GPIQ.input(capteurG)
capteurDroite=GPIO.input(capteurD)
print " "

if (capteurGauche==GPIO.HIGH) and (capteurDroite==GPIO.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.HIGH) :

print "blanc a gauche // blanc a droite // blanc au centre"

if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.LOW) and (capteurCentre==GPIO.HIGH) :

print "blanc a gauche // noir a droite // blanc au centre"
if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.LOW) and (capteurCentre==GPIO.LOW) :
print "blanc a gauche // noir a droite // noir au centre"

if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.LOW) :

print "blanc a gauche // blanc a droite // noir au centre"

if (capteurGauche==GPI0.LOW) and (capteurDroite==GPIO.LOW) and (capteurCentre==GPIO.LOW) :
print "noir a gauche // noir a droite // noir au centre"

if (capteurGauche==GPI0.LOW) and (capteurDroite==GPIO.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.LOW) :
print "noir a gauche // blanc a droite // noir au centre"

if (capteurGauche==GPI0.LOW) and (capteurDroite==GPIO.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.HIGH) :

print "noir a gauche // blanc a droite // blanc au centre"

if (capteurGauche==GPI0.LOW) and (capteurDroite==GPIO.LOW) and (capteurCentre==GPIO.HIGH) :
print "noir a gauche // noir a droite // blanc au centre"

sleep(2)

def Reinitialisation(): # Reinitialiser le circuit GPIO
#GPIO.setup(capteurG, GPIO.LOW)
#GPIO.setup(capteurD, GPIO.LOW)
#GPIO.setup(capteurC, GPIO.LOW)

GPIO.cleanup() # Relacher les ressources
# Le programme demarre ici
if _name__=='_main__"

Parametrage()

try:
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Boucle()
except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation
Reinitialisation()

Les ports GPIO utilisés pour le branchement des capteurs suiveurs de lignes sont décris ci-
dessous :

NO: KYD33

GND : masse du Raspberry

+5V ou VCC : 3,3 Volt du Raspberry
Signal ou OUT :

- Capteur Gauche : 14 du GPIO

- Capteur Droite : 15 du GPIO

- Capteur Centre : 3 du GPIO

e, B

fritzing
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Ce programme nous montrera quel capteur détecte la ligne. Ensuite, en fonction de la position
des capteurs par rapport a la ligne, notre programme fera tourner un moteur (gauche ou droite)
ou les deux.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

5.4, LE CAPTEUR DE COULEUR

Le capteur de couleur est basé sur le capteur RGB TCS3200 et 4 leds blanches. Le capteur
délivre une fréquence en fonction de la couleur. 1l est constitué de 4 filtres pour chaque couleur,
la frequence de sortie est proportionnelle a la couleur choisie. 1l permettra a notre robot de
détecter la couleur de la ligne qu'il suit. Il adaptera ensuite sa vitesse en fonction de la couleur
de la ligne gréce au programme que nous ferons.

Alimentation: 2,7 a 5,5 VVcc
Sorties: digitales
Dimensions: 29 x 29 x 15 mm

sudo nano tcs3200.py

I/usr/bin/env python

#TCS3200.py
# Public Domain

import time
import threading

import pigpio

class sensor(threading.Thread):

nnn

This class reads RGB values from a TCS3200 colour sensor.

GND Ground.
VDD Supply Voltage (2.7-5.5V)
/OE Output enable, active low. When OE is high OUT is disabled
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allowing multiple sensors to share the same OUT line.
OUT Output frequency square wave.
S0/S1 Output frequency scale selection.
S2/S3 Colour filter selection.

OUT is a square wave whose frequency is proprtional to the
intensity of the selected filter colour.

S2/S3 selects between red, green, blue, and no filter.
S0/S1 scales the frequency at 100%, 20%, 2% or off.

To take a reading the colour filters are selected in turn for a
fraction of a second and the frequency is read and converted to
Hz.

nnn

def __init_ (self, pi, OUT, S2, S3, SO=None, S1=None, OE=None):
The gpios connected to the sensor OUT, S2, and S3 pins must
be specified. The S2, S3 (frequency) and OE (output enable)
gpios are optional.
threading.Thread.__init__(self)
self._pi=pi

self._OUT =0UT
self. S2=S2
self. S3 =53

self._mode_OUT = pi.get_mode(OUT)
self._ mode_S2 = pi.get_mode(S2)
self._ mode_S3 = pi.get_mode(S3)

pi.write(OUT, 0) # desactiver sortie GPIO
pi.set_mode(S2, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S3, pigpio.OUTPUT)

self. SO =S50
self. S1=51
self._OE = OE

if (SO is not None) and (S1 is not None):
self._mode_SO = pi.get_mode(S0)
self._mode_S1 = pi.get_mode(S1)
pi.set_mode(S0, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S1, pigpio.OUTPUT)

if OE is not None:
self._mode_OE = pi.get_mode(OE)
pi.set_mode(OE, pigpio.OQUTPUT)
pi.write(OE, 0) # activer systeme

self.set_sample_size(50)

self._period = 0.25 # 4 lectures par seconde
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self.set_frequency(1) # 2%

self._rgb_black = [0]*3
self._rgb_white = [10000]*3

self._set_filter(3) # effacer

self.Hertz=[0]*3 # dernier triplet
self._Hertz=[0]*3 # valeurs actuelles

self.tally=[1]*3 # dernier triplet
self._tally=[1]*3 # valeurs actuelles

self._delay=[0.1]*3 # accorder un delay pour avoir une lecture comptee
self. edge =0

self._start_tick=0
self. last_tick=0

self._cb_OUT = pi.callback(OUT, pigpio.RISING_EDGE, self._cbf)
self._cb_S2 = pi.callback(S2, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self._cb_S3 = pi.callback(S3, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self. read =True
self.daemon =True
self.start()

def _cbf(self, g, I, t):
if g ==self._OUT:

if self._edge ==0:
self._start_tick =t

else:
self._last_tick =t
self._edge +=1

else: # doit etre transite entre les echantillons de couleurs
if g ==self._S2:
if | == 0: # Effacer -> Rouge
self. edge=0
return
else:  # Bleu ->Vert
colour =2
else:
if | == 0: # Vert -> Effacer
colour=1
else:  # Rouge -> Bleu
colour=0

if self._edge > 1:
self. edge =1
td = pigpio.tickDiff(self._start_tick, self._last_tick)
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self._Hertz[colour] = (1000000 * self._edge) / td
self._tally[colour] = self._edge
else:
self._Hertz[colour] =0
self._tally[colour] =0

self._edge =0

# Avons nous un nouveau reglage en RVB?
if colour ==1:
foriinrange(3):
self.Hertz[i] = self._Hertz[i]
self.tally[i] = self._tally[i]

def run(self):
while True:
if self._read:

next_time = time.time() + self._period
self._pi.set_mode(self._OUT, pigpio.INPUT) # enable output gpio

# The order Red -> Blue -> Green -> Clear is needed by the
# callback function so that each S2/S3 transition triggers

# a state change. The order was chosen so that a single

# gpio changes state between the change in colour to be
# sampled.

self._set_filter(0) # Red
time.sleep(self._delay[0])

self._set_filter(2) # Blue
time.sleep(self._delay[2])

self._set_filter(1) # Green
time.sleep(self._delay[1])
self._pi.write(self._OUT, 0) # disable output gpio
self._set_filter(3) # Clear

delay = next_time - time.time()

if delay > 0.0:
time.sleep(delay)

# Tune the next set of delays to get reasonable results
# as quickly as possible.

for cin range(3):
# Calculate dly needed to get a decent number of samples
if self.Hertz[c]:
dly = self._samples / float(self.Hertz[c])

# Constrain dly to reasonable values
if dly < 0.001:

dly =0.001
elif dly >0.5:

dly =0.5
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self._delay[c] = dly

else:
time.sleep(0.1)

def pause(self):

No more readings will be made until resume is called.

nnn

self._read = False

def resume(self):

nnn

Resumes readings (after a call to pause).

self._read = True

def get_Hertz(self):

nnn

Returns the latest Hertz reading.

nnn

return self.Hertz

def get_rgb(self, top=255):

nnn

Returns the latest RGB reading.
The raw colour Hertz readings are converted to RGB values.

By default the RGB values are constrained to be between
0 and 255. A different upper limit can be set by using
the top parameter.
rgb = [0]*3
for cin range(3):
v = self.Hertz[c] - self._rgb_black|c]
s = self._rgb_white[c] - self._rgb_black]c]
p=top*v/s
if p<O:
p=0
elif p > top:
p =top
rgblc]=p
return rgb

def cancel(self):

nnn

Cancels the sensor and release all used resources.

nnn

self. cb_S3.cancel()
self. cb_S2.cancel()
self. cb_OUT.cancel()

self.set_frequency(0) # off
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self._set_filter(3) # Clear

self._pi.set_mode(self._OUT, self._mode_OUT)
self._pi.set_mode(self._S2, self._mode_S2)
self._pi.set_mode(self._S3, self._mode_S3)

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._pi.set_mode(self._SO, self._mode_S0)
self._pi.set_mode(self._S1, self._mode_S1)

if self._OE is not None:
self._pi.write(self._OE, 1) # disable device
self._pi.set_mode(self._OE, self._mode_OE)

def set_black_level(self, rgb):

nnn

Sets the black level calibration.
foriin range(3):
self._rgb_black[i] = rgbli]

def set_white_level(self, rgb):

nnn

Sets the white level calibration.
foriinrange(3):
self._rgb_whiteli] = rgbli]

def _set_filter(self, f):

nnn

Set the colour to be sampled.

f S2 S3 Photodiode

OL L Red

1 H H Green

2 L H Blue

3 H L Clear (nofilter)

if f==0: # Red
S2=0;53=0

elif f == 1: # Green
S2=1;S3=1

elif f == 2: # Blue
S2=0;S3=1

else: # Clear
S2=1;S3=0

self._pi.write(self._S2, S2); self._pi.write(self._S3, S3)

def get_frequency(self):

nnn

Returns the current frequency scaling.

nnn

return self._frequency
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def set_frequency(self, f):

nnn

Sets the frequency scaling.

f SO S1 Frequency scaling
0L L Off
1L H 2%
2 H L 20%
3 H H 100%
if f ==0: # off
S0=0;S1=0
eliff==1: #2%
S0=0;S1=1
elif f == 2: #20%
S0=1;S1=0
else: # 100%
S0=1;S1=1

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._frequency =f
self._pi.write(self._SO, SO)
self._pi.write(self._S1, S1)

else:

self._frequency = None

def set_update_period(self, t):

nnn

Sets the period between RGB updates.

nnn

if (t>=0.1) and (t < 2.0):
self._period =t

def set_sample_size(self, samples):

if (samples < 10) or (samples > 1000):
samples = 50

self._samples = samples

if _name__ =="_ main__ "
import sys

RED=21
GREEN=20
BLUE=16

def wait_for_return(str):
if sys.hexversion < 0x03000000:
raw_input(str)
else:
input(str)

pi = pigpio.pi()
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p=0.333

# Bottom view
#

#GND VCC
#OE OUT
#S1 S2

#S0 S3

s = sensor(pi, 24, 22, 23, 4,17, 18)
s.set_update_period(p)
s.set_frequency(2) # 20%
s.set_sample_size(20)

wait_for_return("Calibrating black, press RETURN to start")

foriinrange(5):
time.sleep(p)
rgh = s.get_Hertz()
print(rgb)
s.set_black_level(rgb)

wait_for_return("Calibrating white, press RETURN to start")

foriin range(5):
time.sleep(p)
rgh = s.get_Hertz()
print(rgb)
s.set_white_level(rgb)

if True:
#try:
while True:
time.sleep(p)
rgb = s.get_rgb()
r=rgb(0]
g =rgb[1]
b =rgh[2]
print(rgb, s.get_Hertz(), s.tally)
pi.set PWM_dutycycle(RED, r)
pi.set PWM_dutycycle(GREEN, g)
pi.set PWM_dutycycle(BLUE, b)
if (r>=g+10) and (r>=b+10): print "rouge"
if (g>=r+10) and (g>=b+10): print "vert"
if (b>=r+10) and (b>=g+10): print "bleu"
if (r>=240) and (g>=240) and (b>=240): print "blanc"
if (r<=15) and (g<=15) and (b<=15): print "noir"

if True:
#except:

print("cancelling")
s.cancel()
pi.stop()
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Les ports GPIO utilisés pour le branchement du capteur de couleur sont décris ci-dessous :

OE : 18 du GPIO

S0 : 4 du GPIO

S1:17 du GPIO

S2:22du GPIO

S3:23du GPIO

OUT : 24 du GPIO

VVC : 3,3 Volt du Raspberry
LED : 3,3 Volt du Raspberry
GND : masse du Raspberry

fritzing

Nous avons trouvé ce programme sur le site suivant :

"https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=113235". Nous I'avons modifié pour le
traduire en parti en francais et I'adapter a nos besoins.

Ce programme permet le fonctionnement du capteur de couleurs. Nous ferons reconnaitre les
couleurs rouge, bleu, vert, noir et blanc a notre voiture.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier 46/ 117


https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=113235

5.5. LE CAPTEUR A ULTRASONS

Ce module permet d’évaluer les distances entre un objet mobile et les obstacles rencontrés. Il
suffit d'envoyer une impulsion de 10 ps en entrée et le capteur renvoie une largeur d'impulsion
proportionnelle a la distance. 1l permettra a notre voiture de détecter des obstacles et de les

éviter.

Alimentation: 5 Vcc

Consommation: 15 mA

Fréquence: 40 Hz

Portée: de 6...10cma4dm

Précision: 3 mm environ

Angle de mesure: 15°

Déclenchement: impulsion TTL positive de 10us

Signal écho: impulsion positive TTL proportionnelle a la distance.

Dimensions: 45 x 20 x15 mm.

sudo nano ultrason.py|

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPI0.setmode(GPIO.BCM)

TRIG=7
ECHO =8

print "Mesure en cours"

GPIO.setup(TRIG,GPI0.0OUT)
GPIO.setup(ECHO, GPIO.IN)

GPI0.output(TRIG,False)
print "Attente"
time.sleep(2)
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GPIO.output(TRIG,True)
time.sleep(0.00001)
GPI0.output(TRIG,False)

while GPIO.input(ECHO)==0:
pulse_start = time.time()

while GPIO.input(ECHO)==1:
pulse_end = time.time()

pulse_duration = pulse_end - pulse_start
distance = pulse_duration * 17150
distance = round(distance,2)

print "distance: ",distance,"cm"

GPIO.cleanup()

Les ports GPIO utilisés pour le branchement de notre capteur a ultrasons sont décris ci-
dessous :

VCC : 5 Volt du Raspberry

Trig : 7 du GPIO

Echo : 8 du GPIO avec une résistance de 2,2 K Ohms entre le capteur et le Raspberry
GND : masse du Raspberry
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Ce programme nous montre la distance entre I'objet et le capteur a ultrasons qui se trouve a
l'avant de la voiture sur le support Pan/Tilt. Nous I'avons trouvé sur le site
"https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?f=37&t=180631".

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

Sur cette vidéo, nous pouvons voir que le Raspberry nous signale que le mur en face du capteur
se situe & 53 centimeétres (valeur confirmée par la régle de 50 centimetres).

5.6. LE SUPPORT PAN/TILT

Le support Pan/Tilt est un support amovible que nous utiliserons pour faire pivoter le capteur
ultrason et ainsi savoir ou sont les obstacles. Le support se compose en 2 parties :

- en bas : le Pan qui pivote de gauche a droite.
- en haut : le Tilt qui pivote de haut en bas.
Une fois l'installation faite, nous avons cherché des programmes pour contréler les 2 parties du

support. Sur le site "http://espace-raspberry-francais.fr/Composants/Controler-Servo-Moteur-
Raspberry-Francais/", nous avons trouvé un programme qui nous a satisfait.

sudo nano pan.py|

import RPi.GPIO as GPIO
import time

pin=5

GPI0O.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(pin, GPIO.0OUT)
GPIO.setwarnings(False)

ajoutAngle =5

print("| ")
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print("| Le Servo doit etre branche au GPIO 5 ")
print("| ")
print("+ +\n")

print("Comment controler le Servo ?")
choix = input("1. Choisir un angle\n2. Faire tourner de 0 a 180\n")

if choix == 2:
nbrTour = input ("Entrez le nombre d'aller-retour que fera le Servo :\n")

pwm=GPI0.PWM(pin,100)
pwm.start(5)

anglel=0
dutyl = float(angle1)/10 + ajoutAngle

angle2=180
duty2= float(angle2)/10 + ajoutAngle

i=0

while i <= nbrTour:
pwm.ChangeDutyCycle(duty1)
time.sleep(0.8)
pwm.ChangeDutyCycle(duty2)
time.sleep(0.8)
i=i+l

GPIO.cleanup()

if choix==1":
angle = input("Entrez I'angle souhaite :\n")
duree = input("Entrez la duree durant laquelle le Servo devra tenir sa position : ( en secondes )\n")

pwm=GPIO.PWM(pin,100)
pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(duree)

angle = 130 # Remise a etat initial : tout droit
angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.8)

GPIO.cleanup()

sudo nano tilt.py|

import RPi.GPIO as GPIO
import time

pin=6
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GPI0.setmode(GPI0.BCM)
GPIO.setup(pin, GPIO.OUT)
GPIO.setwarnings(False)

ajoutAngle =5

print("\n+---------- / ServoMoteur Controlleur /---------- +")
print("| ")
print("| Le Servo doit etre branche au GPIO 6 [")
print("| ")
print("+ +\n")

print("Comment controler le Servo ?")
choix = input("1. Choisir un angle\n2. Faire tourner de 0 a 180\n")

if choix==2:
nbrTour = input ("Entrez le nombre d'aller-retour que fera le Servo :\n")

pwm=GPI0.PWM(pin,100)
pwm.start(5)

anglel =0
dutyl = float(angle1)/10 + ajoutAngle

angle2=180
duty2= float(angle2)/10 + ajoutAngle

i=0

while i <= nbrTour:
pwm.ChangeDutyCycle(duty1)
time.sleep(0.8)
pwm.ChangeDutyCycle(duty?)
time.sleep(0.8)
=i+l

GPIO.cleanup()

if choix==1:
angle = input("Entrez I'angle souhaite :\n")
duree = input("Entrez la duree durant laquelle le Servo devra tenir sa position : ( en secondes )\n")

pwm=GPI0O.PWM(pin,100)
pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(duree)

angle = 120 # Remise a etat initial : tout droit
angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.8)

GPIO.cleanup()
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Les ports GPIO utilisés pour le branchement du kit Pan/Tilt sont décris ci-dessous :

GND : masse de la batterie externe pour le Pan et le Tilt (cable marron)
VCC : 5 Volt de la batterie externe pour le Pan et le Tilt (cable rouge)
Signal ou OUT : 5 du GPIO pour le Pan

Signal ou OUT : 6 du GPIO pour le Tilt

fritzing
VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

Sur cette vidéo, nous avons réalisé le premier choix du programme pour le Pan et le Tilt. En
effet, ces servomoteurs ont bien pivotés a I'angle demandé.

Le support Pan/Tilt permettra au Raspberry de détecter des obstacles dans une zone plus large.

5.7.LeL293D

Le L293D est un composant indispensable pour piloter 2 moteurs a courant continu. Nous en
avons donc besoin pour faire tourner les moteurs de chacune des roues de notre voiture.

Le L293D permet de contr6ler le sens et la vitesse de rotation d'un ou deux moteurs en inversant
la polarité du céblage, ce que nous ne pouvons pas faire a la main pendant que notre robot
avance.

Les moteurs sont en effet branchés sur le L293D.
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W
Enable 1 [ 1 16 ] Vss
input 1 [ 2 15 ] input 4
Output 1 [|3 a 14 [] output 4
GND 4 13 [] 6ND
+ @ s

eno |5 O 12 [] GND
Out N

put 2 [|e =) 11 [] Output 3
input2 [|7 10 [] Input 3
Vs ES 9 ] Enable 2

Les ports GPIO utilisés pour le branchement du L293D sont décris ci-dessous :

Enable 1 : SCLK 11 du GPIO
Input 1 : MISO 9 du GPIO
Output 1 : moteur B (céble noir)
Ground : masse du Raspberry
Ground : masse du Raspberry
Output 2 : moteur B (cable rouge)
Input 2 : MOSI 10 du GPIO

Vs : alimentation en 5 Volt de la batterie externe
Enable 2 : SCLK 21 du GPIO
Input 3 : 16 du GPIO

Output 3 : moteur A (cable rouge)
Ground : masse du Raspberry
Ground : masse du Raspberry
Output 4 : moteur A (cable noir)
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Input 4 : MOSI 20 du GPIO
Vss : alimentation en 5 Volt du Raspberry Pi

” AA Batrery :‘]‘u
i Asazieq yy ﬂ
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5.8. LES MOTEURS

Pour faire tourner les moteurs pilotés par le L293D, nous avons créé notre programme en
nous aidant de la revue "Micro portable Tests".

sudo nano motor_pwm.py|

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

GPI0.setmode(GPIO.BCM)

motorlA=16
motorlB=20
motorlE=21

motor2A=9
motor2B=10
motor2E=11

GPI0.setup(motorlA,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motorlB,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motorlE,GPIO.OUT)

GPI0.setup(motor2A,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2B,GPI0.0OUT)
GPI0.setup(motor2E,GPIO.0OUT)
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motorl = GPI0.PWM(21,50)
motorl.start(0)
motor2 = GPI0.PWM(11,50)
motor2.start(0)

def avant(speed):

print "Avant"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

print "Arriere"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPIO.output(motorlB,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPI0.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPI0.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor1B,GPIO.HIGH)
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)
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# Utilisation des fonctions :

# Exemple ou la voiture avance pendant 4 secondes a la vitesse de 50 puis de 100

# Ensuite la voiture recule pendant 2 secondes a la vitesse de 50

# La voiture pivote a gauche puis pivote a droite

# Pour finir la voiture s'arrete

#avant(50)
#sleep(2)
#avant(100)
#sleep(2)
Harriere(50)
#sleep(2)

#stop()

#pivot_gauche(75)
#sleep(2)

#stop()

#pivot_droite(75)
#sleep(2)

#stop()

GPIO.cleanup()
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Avec ce programme, nous avons défini des fonctions permettant a la voiture d'avancer, de
reculer et de pivoter a gauche ou a droite a l'allure souhaitée.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB
Sur la vidéo, notre voiture ne roule pas droit. Cela est la conséquence d'un mauvais
équilibrage (notamment & cause de la lourde batterie externe) et du sol qui dévie la trajectoire

du robot. Ce n'est pas un probléme pour notre voiture car nous lui demanderons de suivre une
ligne. Les moteurs corrigeront donc ce défaut.

5.9. LA PHOTORESISTANCE

Nous avons utilisé¢ une photorésistance (LDR) présentant une résistance > 500 kQ dans
I'obscurité.
Cette résistance chute entre 24 k et 72 kQ a 10 Lux.

Diamétre: 5 mm
Température de service: -40 a +75 °C

Voici le montage que nous avons fait sur une platine d'essai pour utiliser la photorésistance :
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Nous avons utilisé une photorésistance et un condensateur de 1 pF.

Un condensateur est un dipdle possédant une capacité électrique. 1l permet donc de stocker
une charge + sur sa borne (également appelée armature) positive et - sur sa borne négative. Il
est principalement utilisé pour :

-Stabiliser une alimentation électrique (il se décharge lors des chutes de tensions et se
recharge en cas de surtension)

-Filtrer des signaux périodigues.

-Stocker de I'énergie.

Nous avons ensuite cherché un programme pour utiliser la photorésistance. Nous en avons
trouvé un sur le site :"https://learn.adafruit.com/basic-resistor-sensor-reading-on-raspberry-
pi/basic-photocell-reading".

sudo nano Idr.py|

import RPi.GPIO as GPIO, time, os

DEBUG =1
GPI0O.setmode(GPIO.BCM)

def RCtime (RCpin):
reading=0
GPIO.setup(RCpin, GPIO.0OUT)
GPIO.output(RCpin, GPIO.LOW)
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https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-photoresistance?lightbox=dataItem-jc2ffucf

time.sleep(0,5)

GPIO.setup(RCpin, GPIO.IN)

# Cela prend environ 1 milliseconde par boucle

while (GPIO.input(RCpin) == GPIO.LOW):
reading +=1

return reading

while True:
print RCtime(26) # Lire la photorésistance en utilisant le GPIO 26

Ensuite, comme le programme était concluant, nous avons décidé de rajouter une LED avec
une résistance au montage, le but étant que la LED s'allume quand la luminosité baisse
comme des phares de voiture autonome.

Voici le nouveau montage :

Nous avons donc modifié le programme pour lier la photorésistance a la LED.
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sudo nano Idr_led.py|

import RPi.GPIO as GPIO, time, os

DEBUG =1
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(27,GPIO.0OUT)

def RCtime (RCpin):
reading=0
GPI0.setup(RCpin, GPI0.0OUT)
GPI0.output(RCpin, GPIO.LOW)
time.sleep(0.1)

GPI0.setup(RCpin, GPIO.IN)

# Cela prend environ 1 milliseconde par boucle

while (GPIO.input(RCpin) == GPIO.LOW):
reading +=1

return reading

def Boucle():
while True:
valeur = RCtime(26)

print valeur  # Lire la photorésistance au GPIO 26
if (valeur >=1500):

GPI0.output(27,True)

else:

GPIO.output(27,False)
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def Reinitialisation(): # Eteindre la LED et reinitialiser le circuit GPIO
GPIO.output(27, GPIO.LOW)
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

# Le programme demarre ici
if _ _name__ =='
try:
Boucle()
except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation
Reinitialisation()

__main__"

En vidéo, nous pouvons voir que les programmes fonctionnent trés bien.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB
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6.1. LA CONSTRUCTION DU ROBOT

Pour commencer la construction du robot, nous avons soudé les cables sur les deux moteurs
de la voiture.

Ensuite, nous avons construit la structure de la voiture en suivant la notice.
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https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaom5
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaom5
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaomq
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaomq
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimda
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimda
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimdm
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimdm
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimdx
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimdx
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaokx
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaom5
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soaomq
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimda
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimdm
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9soimdx
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9sow98s

Pour finir, nous avons ajouté un support amovible pour notre capteur a ultrasons.
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https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1iu
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1jb
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1jb
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1jt
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1jt
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9sow99i
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9sow99u
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1iu
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1jb
https://anthony7568.wixsite.com/raspi-car/la-construction-du-robot?lightbox=dataItem-j9spw1jt

Sur notre robot, nous avons rajouté un capteur de couleur sur le dessous du chassis, 3 capteurs
suiveurs de ligne tenus par du PVC a l'avant du robot, un capteur a ultrasons le support, une
platine d'essai reliée au Raspberry par une nappe de cébles sur le dessus du chassis et une
batterie externe a I'étage du dessous pour alimenter les moteurs et certains capteurs. Cette
batterie remplacera les piles qui étaient prévues. Notre voiture appelée "Raspi Car" est présente
ci-dessous :

6.2. LE COEUR : LE RASPBERRY PI 3

Pour notre voiture autonome, l'ordinateur de bord sera en effet le Raspberry Pi 3.

Au cours du projet, a partir des programmes d'utilisation des différents capteurs nous avons
créé des programmes pour lier les capteurs aux moteurs, notre robot est donc devenu une
voiture.

Ensuite, notre robot pouvait réaliser des taches en autonomie et en fonction de I'environnement.
Ainsi, nous avons créé une voiture autonome dotée d'intelligence artificielle.

Par exemple, notre robot devra étre capable :

- de suivre une ligne (avancer, tourner a gauche, tourner a droite)

- d'adapter sa vitesse en fonction de la couleur de la ligne sur laquelle il se trouve
- d'allumer une LED en fonction de la luminosité

- de détecter des obstacles
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Pour permettre les connexions entre la carte mere et les capteurs, nous avons utilisé le port
GPIO. Un résumé des ports utilisés pour le Raspi Car est présent ci-dessous :

Raspberry Pi 3 GPIO Header

Pin# NAME . NAME Pin#
33Volt (7 3.3v DC Power '- DC Power 5v 02 #5 Volt > 12950
03 GPIO02 (SDA1 , I12C) DC Power 5v I A
CapteurCentre { QUT 05 GPIOO3 (SCL]_ , 12C) Ground 06 masse ligne 5V

CaptaurCouleur|: 50 o7 GPIOO4 (GPIO_GCLK) (T}(DD:} GPIO14 08 CapteurGauche : OUT

masse ligne 3,3V 09 Ground (RXDO) GPIO15 10 CapteurDroite : QUT
CapteurCouleut: 81 77 GPIO17 (GPIO_GENO) (GPIO_GEN1) GPIO18 12 CapteurCouleur : OF
LED 13 GPIO27 (GPIO_GEN2) Ground 14 gz%teurumason:

Coplentoden® 15 GPIO22 (GPIO_GEN3)
17 3.3v DC Power

1293D : Input 19 GPIO10 (SPI_MOSI)
1930 Inputt| 2 GPIO09 (SPI_MISO)
12930 : Enable | 23 GPIO11 (SPI_CLK)

(GPIO_GEN4) GPIO23 16 CapteurCouleur : 53

(GPIO_GENS5) GPIO24 18  |omr o™
Ground 20

(GPIO_GEN6) GPIO25 22

(SPI_CEO_N) GPIO0O8 24 CapteurUltrasen :

Echo

25 Ground (SPL_CE1_N) GPIOO7 26 |cewwrhvesen:
_2? ID_SD (I12C ID EEPROM)M (I2C ID EEPROM) ID_SC 28
Pan: VCC 29 GPIOO5 Ground 30
it vee 31 GPIOOG GPIO12 32
33 GPIO13 Ground 34
35 GpIO19 GPIO16 36  |ws30:impurs
Phoworésisanct 08 37 GPIO26 GPIO20 38  |usso:mpus
39 Ground GPIO21 40 1293D : Enable 2

Rev. 2 winnat alamentld ram/Raenharrebi

6.3. LA VOITURE EVITE LES OBSTACLES

Nous avons crée un enclos avec du carton. Nous souhaitions que la voiture évite toujours les
obstacles et se redirige vers I'endroit (gauche ou droite) ou le futur obstacle était le plus loin.
Pour cela, nous avons utilisé le capteur ultrason et son support Pan/Tilt ainsi que les moteurs.

Nous pouvons voir les composants utilisés sur le plan de cablage ci-dessous :
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P’ AA Battery %l

sudo nano ultrason_obstacles.pyl

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

motorlA=16
motorlB=20
motorlE=21

motor2A=9
motor2B=10
motor2E=11

GPI0.setup(motorlA,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motorlB,GPI0.0OUT)
GPI0.setup(motorlE,GPIO.OQUT)

GPI0.setup(motor2A,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2B,GPI0.0OUT)
GPIO.setup(motor2E,GPI0.0OUT)

motorl = GPIO.PWM(motorlE,50)
motorl.start(0)
motor2 = GPIO.PWM(motor2E,50)
motor2.start(0)

TRIG =7
ECHO =8
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pan=>5
Tilt=6

GPIO.setup(pan, GPIO.OUT)
ajoutAngle =5

def regarde_gauche():

angle =180

pwm=GPI0.PWM(pan,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(1)

def regarde_droite():

angle =90

pwm=GPI0.PWM(pan,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(1)

def regarde_devant():

angle =130

pwm=GPI0.PWM(pan,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(1)

#fonctions pour les moteurs
def avant(speed):
print "Avant"
GPI0.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed+10)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

print "Arriere"
GPI0.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motorlB,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
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motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motorlB,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

def distance():

#Capteur ultrason

print "Mesure en cours"
GPIO.setup(TRIG,GPIO.OUT)
GPIO.setup(ECHO, GPIO.IN)
GPIO.output(TRIG,False)
#print "Attente"
#ttime.sleep(2)
GPIO.output(TRIG,True)
time.sleep(0.00001)
GPI0.output(TRIG,False)
while GPIO.input(ECHO)==0:
pulse_start = time.time()
while GPI10.input(ECHO)==
pulse_end = time.time()
pulse_duration = pulse_end - pulse_start
d = pulse_duration * 17150
d =round(d,2)

returnd

# Boucle du programme pour lire le capteur ultrason et utiliser les moteurs

def Boucle():
regarde_devant()

while True:

d = distance()

ifd<30:
print "distance %.1f" %d
stop()
regarde_gauche()
d_gauche = distance()
time.sleep(1)
regarde_droite()
d_droite = distance()
time.sleep(1)
regarde_devant()
if d_gauche <d_droite :
pivot_droite(50)
time.sleep(1)

else :

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier

69/117



pivot_gauche(50)
time.sleep(1)
else :
avant(80)
print "distance %.1f" %d
time.sleep(0.5)

def Reinitialisation(): # Reinitialiser le circuit GPIO
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

# Le programme demarre ici
if _name__=='__main__"
#Parametrage()
try:
Boucle()
except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction suivante
Reinitialisation()

Nous avons creé ce programme nous-mémes en nous aidant de la revue "Micro portables
test".

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB
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6.4. LA VOITURE SUIT UNE LIGNE

Nous avons créé notre programme pour utiliser les moteurs et les 3 capteurs suiveurs de ligne.

Cela a permis & la voiture de suivre une ligne.

Les composants utilisés seront résumeés par notre plan de cablage ci-dessous :

‘U' AR Battery l
I J

I
=

A

sudo nano circuit.py|

# Importation des librairies pour controle du port GPIO

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom

mode = GPI0.BCM

# Declaration des emplacements

capteurC=3
capteurG = 14
capteurD = 15
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motorlA =16
motorlB =20
motorlE =21

motor2A=9
motor2B =10
motor2E =11

GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setup(motorlE,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2E,GPIO.0OUT)

motorl = GPIO.PWM(motorlE,50)
motor2 = GPIO.PWM(motor2E,50)

# Parametrage

def Parametrage():

GPI0O.setup(capteurG, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPI0.setup(capteurD, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPI0.setup(capteurC, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(motorlA,GPIO.OUT)
GPIO.setup(motorlB,GPI0.0OUT)
GPIO.setup(motor2A,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2B,GPIO.OUT)

motorl.start(0)

motor2.start(0)

def avant(speed):

print "Avant"
GPI0O.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor1B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

print "Arriere"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor1B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_droite(speed):
print "Pivot Droite"
GPI0.output(motorlA,GPIO.HIGH)

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier

#initialisation

721117



GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2A,GPI0.LOW)
GPIO.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPI0.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPIO.output(motorlB,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

# Boucle du programme pour lire les capteurs suiveurs de ligne et utiliser les moteurs

def Boucle():
while True:
capteurCentre=GPIO.input(capteurC)
capteurGauche=GPIO.input(capteurG)
capteurDroite=GPIO.input(capteurD)
print " !
if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.LOW):
print "blanc a gauche // blanc a droite // noir au centre"
avant(75)
if (capteurGauche==GPIO.LOW):
print "noir a gauche"
stop()
pivot_gauche(30)
if (capteurDroite==GPIO.LOW):
print "noir a droite"
stop()
pivot_droite(30)
if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.HIGH):
print "blanc a gauche // blanc a droite // blanc au centre"
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stop()
sleep(0.05)

def Reinitialisation(): # Reinitialiser le circuit GPIO
#GPIO.setup(capteurG, GPIO.LOW)
#GPIO.setup(capteurD, GPIO.LOW)
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

# Le programme demarre ici
if _name__ =='
Parametrage()
try:
Boucle()
except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction suivante
Reinitialisation()

__main__"

Nous avons créé ce programme en nous aidant de la revue "Micro portable Tests" et des tests
réalisés précédemment.

La revue "Micro portable Tests" préconisait I'utilisation de deux capteurs suiveurs de ligne de
part et d'autre de la ligne. Les premiers tests n'ont pas été concluant. En effet, si le robot sautait
la ligne, il était perdu. Nous avons donc ajouté un troisiéme capteur, central, guidant le robot
sur la ligne. Les capteurs de gauche et de droite servent alors a le repositionner.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

6.5. LA VOITURE ADAPTE SA VITESSE EN FONCTION DE LA COULEUR DE LA
LIGNE
Nous avons créé un programme et un circuit pour méler les capteurs suiveurs de ligne, le capteur

de couleur et les moteurs. Ainsi, nous souhaitons que la voiture adapte sa vitesse en fonction de
la couleur de la ligne qu'elle suit.
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sudo nano circuit_couleur.py

# Importation des librairies pour controle du port GPIO

import RPi.GPIO as GPIO
import time

import threading
import pigpio

import sys

# Definition de la classe du capteur de couleur

class sensor(threading.Thread):

nin

This class reads RGB values from a TCS$3200 colour sensor.

GND Ground.

VDD Supply Voltage (2.7-5.5V)

/OE Output enable, active low. When OE is high OUT is disabled
allowing multiple sensors to share the same OUT line.

OUT Output frequency square wave.

S0/S1 Output frequency scale selection.

S2/S3 Colour filter selection.
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OUT is a square wave whose frequency is proprtional to the
intensity of the selected filter colour.

S2/S3 selects between red, green, blue, and no filter.
S0/S1 scales the frequency at 100%, 20%, 2% or off.

To take a reading the colour filters are selected in turn for a
fraction of a second and the frequency is read and converted to
Hz.

nnn

def __init__ (self, pi, OUT, S2, S3, SO=None, S1=None, OE=None):
The gpios connected to the sensor OUT, S2, and S3 pins must
be specified. The S2, S3 (frequency) and OE (output enable)
gpios are optional.
threading.Thread.__init__(self)
self._pi=pi

self._OUT = OUT
self._ S2=S2
self._S3=S3

self._mode_OUT = pi.get_mode(OUT)
self._mode_S2 = pi.get_mode(S2)
self._mode_S3 = pi.get_mode(S3)

pi.write(OUT, O) # disable output gpio
pi.set_mode(S2, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S3, pigpio.OUTPUT)

self._SO=S0
self._S1=S1
self. OE = OE

if (SO is not None) and (S1 is not None):
self._ mode_SO = pi.get_mode(S0)
self._ mode_S1 = pi.get_mode(S1)
pi.set_mode(S0, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S1, pigpio.OUTPUT)

if OE is not None:
self._ mode_OE = pi.get_mode(OE)
pi.set_mode(OE, pigpio.OUTPUT)
pi.write(OE, 0) # enable device
self.set_sample_size(50)

self._period = 0.25 # 4 readings per second

self.set_frequency(1) # 2%
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self._rgb_black = [0]*3
self._rgb_white = [10000]*3

self._set_filter(3) # Clear

self.Hertz=[0]*3 # latest triplet
self._Hertz=[0]*3 # current values

self.tally=[1]*3 # latest triplet
self._tally=[1]*3 # current values

self._delay=[0.1]*3 # tune delay to get TALLY readings
self. edge =0

self._start_tick=0
self. last_tick=0

self._cb_OUT = pi.callback(OUT, pigpio.RISING_EDGE, self._cbf)
self._cb_S2 = pi.callback(S2, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self._cb_S3 = pi.callback(S3, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)

self. read =True
self.daemon = True
self.start()

def _cbf(self, g, |, t):

if g ==self._OUT:
if self._edge ==0:
self._start_tick =t
else:
self. last_tick =t
self._edge +=1

else: # Must be transition between colour samples
if g ==self._S2:
if | == 0: # Clear -> Red
self. edge=0
return
else:  #Blue -> Green
colour =2
else:
if | == 0: # Green -> Clear
colour=1
else:  #Red ->Blue
colour=0

if self._edge > 1:
self._edge-=1
td = pigpio.tickDiff(self._start_tick, self._last_tick)
self._Hertz[colour] = (1000000 * self._edge) / td
self._tally[colour] = self._edge
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else:
self._Hertz[colour] =0
self._tally[colour] =0

self._edge =0

# Have we a new set of RGB?
if colour == 1:
foriinrange(3):
self.Hertz[i] = self._Hertz[i]
self.tally[i] = self._tally[i]

def run(self):
while True:
if self._read:

next_time = time.time() + self._period
self._pi.set_mode(self._OUT, pigpio.INPUT) # enable output gpio

# The order Red -> Blue -> Green -> Clear is needed by the
# callback function so that each S2/S3 transition triggers

# a state change. The order was chosen so that a single

# gpio changes state between the change in colour to be
# sampled.

self._set_filter(0) # Red
time.sleep(self._delay[0])

self._set_filter(2) # Blue
time.sleep(self._delay[2])

self._set_filter(1) # Green
time.sleep(self._delay[1])
self._pi.write(self._OUT, 0) # disable output gpio
self._set_filter(3) # Clear

delay = next_time - time.time()

if delay > 0.0:
time.sleep(delay)

# Tune the next set of delays to get reasonable results
# as quickly as possible.

for cin range(3):
# Calculate dly needed to get a decent number of samples
if self.Hertz[c]:
dly = self._samples / float(self.Hertz[c])

# Constrain dly to reasonable values
if dly < 0.001:

dly =0.001
elif dly > 0.5:

dly =0.5

self._delay[c] = dly
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else:
time.sleep(0.1)

def pause(self):

nnn

No more readings will be made until resume is called.

nnn

self._read = False

def resume(self):

nnn

Resumes readings (after a call to pause).

self._read = True

def get_Hertz(self):

nnn

Returns the latest Hertz reading.

nnn

return self.Hertz

def get_rgb(self, top=255):

nnn

Returns the latest RGB reading.
The raw colour Hertz readings are converted to RGB values.

By default the RGB values are constrained to be between
0 and 255. A different upper limit can be set by using
the top parameter.
rgb = [0]*3
for cin range(3):
v = self.Hertz[c] - self._rgb_black|c]
s = self._rgb_white[c] - self._rgb_black|c]
p=top*v/s
if p<O:
p=0
elif p > top:
p =top
rgblc]=p
return rgb

def cancel(self):

nnn

Cancels the sensor and release all used resources.

self. cb_S3.cancel()
self. cb_S2.cancel()
self._ cb_OUT.cancel()

self.set_frequency(0) # off

self._set_filter(3) # Clear
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self._pi.set_mode(self._OUT, self._mode_OUT)
self._pi.set_mode(self._S2, self._ mode_S2)
self._pi.set_mode(self._S3, self._mode_S3)

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._pi.set_mode(self._SO, self._mode_S0)
self._pi.set_mode(self._S1, self._mode_S1)

if self._OE is not None:
self._pi.write(self._OE, 1) # disable device
self._pi.set_mode(self._OE, self._mode_OE)

def set_black_level(self, rgb):

nnn

Sets the black level calibration.
foriin range(3):
self._rgb_black[i] = rgbli]

def set_white_level(self, rgb):

nnn

Sets the white level calibration.
foriinrange(3):
self._rgb_whiteli] = rgbli]

def _set_filter(self, f):

nnn

Set the colour to be sampled.

f S2 S3 Photodiode
OL L Red

1 H H Green

2 L H Blue

3 H L Clear (no filter)
if f==0: # Red
S2=0;53=0
elif f == 1: # Green
S2=1;S3=1

elif f == 2: # Blue
S2=0;S3=1
else: # Clear
S2=1;S3=0

self._pi.write(self._S2, S2); self._pi.write(self._S3, S3)

def get_frequency(self):

nnn

Returns the current frequency scaling.

return self._frequency

def set_frequency(self, f):

Sets the frequency scaling.
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f SO S1 Frequency scaling
0L L Off

1L H 2%

2 H L 20%

3 H H 100%
if f ==0: # off
S0=0;S1=0
eliff==1: #2%
S0=0;S1=1
elif f==2:#20%
S0=1;S1=0
else: # 100%
S0=1;S1=1

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._frequency =f
self._pi.write(self._SO, SO)
self._pi.write(self._S1, S1)

else:
self._frequency = None

def set_update_period(self, t):

Sets the period between RGB updates.

nnn

if (t>=0.1) and (t<2.0):
self._period =t

def set_sample_size(self, samples):

if (samples < 10) or (samples > 1000):
samples = 50

self._samples = samples

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom

mode = GPI0.BCM

# Declaration des emplacements

#capteurC=3
capteurG = 14
capteurD = 15
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motorlA=16
motorlB=20
motorlE=21

motor2A=9
motor2B=10
motor2E=11

GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)

GPI0.setup(motorlE,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2E,GPIO.0OUT)

motorl = GPIO.PWM(motorlE,50)
motor2 = GPIO.PWM(motor2E,50)

vitesse =50

RED=12
GREEN=13
BLUE=19

pi = pigpio.pi()
p=0.333

# Bottom view
#

#GND VCC
#OE OUT
#S1 S2

#SO0 S3

s = sensor(pi, 24, 22, 23,4, 17, 18)
s.set_update_period(p)
s.set_frequency(2) #20%
s.set_sample_size(20)

# Parametrage

def Parametrage():

GPI0.setup(capteurG, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)  #initialisation
GPIO.setup(capteurD, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)

# GPIO.setup(capteurC, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(motorlA,GPIO.OUT)

GPIO.setup(motorlB,GPIO.OUT)

GPIO.setup(motor2A,GPI0.OUT)

GPIO.setup(motor2B,GPIO.0OUT)

motorl.start(0)

motor2.start(0)
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# Calibrage

def Calibrage():

wait_for_return("Calibrage du noir, appuyer sur Entree pour demarrer")

foriin range(5):
time.sleep(p)

rgb = s.get_Hertz()
print(rgb)
s.set_black_level(rgb)

wait_for_return("Calibrage du blanc, appuyer sur Entree pour demarrer")

foriin range(5):
time.sleep(p)

rgh = s.get_Hertz()
print(rgb)
s.set_white_level(rgb)

wait_for_return("Position sur la ligne de depart, appuyer sur Entree pour demarrer")

def avant(speed):

print "Avant"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

print "Arriere"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor1B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPI0.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPI0.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
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motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motorlB,GPIO.HIGH)
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

# Boucle du programme pour lire le capteur de couleur et les capteurs suiveurs de ligne

def Boucle():

vitesse=70

while True:

# time.sleep(p)
rgb =s.get_rgb()
r=rgb(0]

g =rgb[1]
b =rgb(2]
print(rgb, s.get_Hertz(), s.tally)
pi.set PWM_dutycycle(RED, r)
pi.set PWM_dutycycle(GREEN, g)
pi.set PWM_dutycycle(BLUE, b)
if (r>=g+10) and (r>=b+10):
print "rouge"
vitesse=100
if (g>=r+10) and (g>=b+10):
print "vert"
vitesse=50
if (b>=r+10) and (b>=g+10):
print "bleu"
vitesse=75
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if (r>=240) and (g>=240) and (b>=240): print "blanc"

if (r<=15) and (g<=15) and (b<=15): print "noir"

# capteurCentre=GPIO.input(capteurC)
capteurGauche=GPIQ.input(capteurG)
capteurDroite=GPIO.input(capteurD)

print " "

# if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPIO.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.LOW):
if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH):
# print "blanc a gauche // blanc a droite // noir au centre"

print "blanc a gauche // blanc a droite"

avant(vitesse)

if (capteurGauche==GPIO.LOW):

print "noir a gauche"

stop()

pivot_gauche(30)

if (capteurDroite==GPIO.LOW):

print "noir a droite"

stop()

pivot_droite(30)

# if (capteurGauche==GPIO.HIGH) and (capteurDroite==GPIO.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.HIGH):
# print "blanc a gauche // blanc a droite // blanc au centre"

# stop()
time.sleep(0.05)

def Reinitialisation(): # Reinitialiser le circuit GPIO
#GPIO.setup(capteurG, GPIO.LOW)
#GPIO.setup(capteurD, GPIO.LOW)

GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

def wait_for_return(str):

if sys.hexversion < 0x03000000:
raw_input(str)

else:
input(str)

# Le programme demarre ici
if _name__ =='
Parametrage()
Calibrage()
try:
Boucle()

except KeyboardInterrupt: # Sion interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation
Reinitialisation()

__main__"

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB
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Sur notre vidéo, nous pouvons voir qu'apres avoir calibrer le capteur de couleur, la voiture roule
de plus en plus vite sur la ligne droite.

6.6. LE RASPI CAR : UNE VOITURE AUTONOME

Pour achever notre production et pour qu'elle soit la plus compléte possible, nous avons créé
une grande route avec des virages et une ligne de différentes couleurs. Nous avons donc peint
sur une nappe blanche un grand circuit.

Une fois la peinture séche et le circuit fini, la création des programmes s'est faite en 2 parties.
D'une part, nous avons repris le programme pour suivre une ligne mais cette fois avec seulement
2 capteurs suiveurs de ligne et nous I'avons perfectionner pour que la voiture ne sorte pas du
circuit.

Voici le plan de cablage pour le premier programme :
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sudo nano circuit_test.py

# Importation des librairies pour controle du port GPIO

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom
mode = GPI0.BCM
# Declaration des emplacements

capteurC=3
capteurG = 14
capteurD = 15

motorlA=16
motorlB=20
motorlE=21

motor2A=9
motor2B=10
motor2E=11

GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)

GPI0.setup(motorlE,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2E,GPI0.0OUT)
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motorl = GPIO.PWM(motorlE,50)
motor2 = GPIO.PWM(motor2E,50)

# Parametrage

def Parametrage():

GPIO.setup(capteurG, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(capteurD, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
# GPI0.setup(capteurC, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(motorlA,GPIO.OUT
GPIO.setup(motorlB,GPIO.OUT
GPIO.setup(motor2A,GPIO.OUT
GPIO.setup(motor2B,GPIO.OUT
motorl.start(0)

motor2.start(0)

def avant(speed):

print "Avant"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPI0O.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

print "Arriere"
GPIO.output(motor1A,GPIO.LOW)
GPI0O.output(motor1B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPI0.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPI0.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

def pivot_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed/3)

TPE — Les voitures autonomes — 1¢¢ S1
Anthony Le Pors - Arthur Hesnard - Louis Le Monnier

#initialisation

88 /117



def avant_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPIO.output(motorlB,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed/3)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

# Boucle du programme pour lire les 2 capteurs suiveurs de ligne et utiliser les fonctions des moteurs

def Boucle():

while True:

# capteurCentre=GPIO.input(capteurC)
capteurGauche=GPIO.input(capteurG)
capteurDroite=GPIO.input(capteurD)
print " "

if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH):

print "blanc a gauche // blanc a droite"
avant(100)

sleep(0.005)

if (capteurGauche==GPI0.LOW):

print "noir a gauche"

pivot_gauche(60)

sleep(0.0001)

if (capteurDroite==GPIO.LOW):

print "noir a droite"

pivot_droite(60)

sleep(0.0001)

# if (capteurGauche==GPIO.HIGH) and (capteurDroite==GPIO.HIGH):

# print "blanc a gauche // blanc a droite // blanc au centre"
# stop()

# sleep(0.05)

def Reinitialisation(): # Reinitialiser le circuit GPIO
#GPIO.setup(capteurG, GPIO.LOW)
#GPIO.setup(capteurD, GPIO.LOW)
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources
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# Le programme demarre ici
if _name__ =='_main__"
Parametrage()
try:

Boucle()

except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction reinitialisation

Reinitialisation()

Nous sommes satisfaits des résultats obtenus a la premiere partie :

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

Pour la deuxiéme partie, nous avons donc rajouté le capteur de couleur a notre programme :

AR Battery H"

1
Aienieg yy _‘\

sudo nano circuit_couleur.py

# Importation des librairies pour controle du port GPIO

import RPi.GPIO as GPIO
import time

import threading
import pigpio

import sys

# Definition de la classe du capteur de couleur

class sensor(threading.Thread):

nnn

This class reads RGB values from a TCS3200 colour sensor.
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GND Ground.

VDD Supply Voltage (2.7-5.5V)

/OE Output enable, active low. When OE is high OUT is disabled
allowing multiple sensors to share the same OUT line.

OUT Output frequency square wave.

S0/S1 Output frequency scale selection.

S2/S3 Colour filter selection.

OUT is a square wave whose frequency is proprtional to the
intensity of the selected filter colour.

S2/S3 selects between red, green, blue, and no filter.
S0/S1 scales the frequency at 100%, 20%, 2% or off.

To take a reading the colour filters are selected in turn for a
fraction of a second and the frequency is read and converted to
Hz.

nnn

def __init_ (self, pi, OUT, S2, S3, SO=None, S1=None, OE=None):
The gpios connected to the sensor OUT, S2, and S3 pins must
be specified. The S2, S3 (frequency) and OE (output enable)
gpios are optional.
threading.Thread.__init__(self)
self._pi=pi

self._OUT =0UT
self. S2=S2
self. S3=S3

self._ mode_OUT = pi.get_mode(OUT)
self._ mode_S2 = pi.get_mode(S2)
self._mode_S3 = pi.get_mode(S3)

pi.write(OUT, 0) # disable output gpio
pi.set_mode(S2, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S3, pigpio.OUTPUT)

self. SO =S50
self._S1=S1
self._OE = OE

if (SO is not None) and (S1 is not None):
self._mode_SO = pi.get_mode(S0)
self._mode_S1 = pi.get_mode(S1)
pi.set_mode(S0, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S1, pigpio.OUTPUT)

if OE is not None:
self._ mode_OE = pi.get_mode(OE)
pi.set_mode(OE, pigpio.OQUTPUT)
pi.write(OE, 0) # enable device
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self.set_sample_size(50)
self._period = 0.25 # 4 readings per second
self.set_frequency(1) # 2%

self._rgb_black = [0]*3
self._rgb_white = [10000]*3

self._set_filter(3) # Clear

self.Hertz=[0]*3 # latest triplet
self. Hertz=[0]*3 # current values

self.tally=[1]*3 # latest triplet
self. tally=[1]*3 # current values

self._delay=[0.1]*3 # tune delay to get TALLY readings
self._edge =0

self._start_tick=0
self. last_tick=0

self._cb_OUT = pi.callback(OUT, pigpio.RISING_EDGE, self._cbf)
self._cb_S2 = pi.callback(S2, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self._cb_S3 = pi.callback(S3, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self._read = True
self.daemon =True
self.start()

def cbf(self, g, I, t):
if g ==self._OUT:

if self._edge ==0:
self._start_tick =t

else:
self. last_tick =t
self._edge+=1

else: # Must be transition between colour samples
if g ==self._S2:
if | == 0: # Clear -> Red
self._ edge=0
return
else:  # Blue -> Green
colour=2
else:
if | == 0: # Green -> Clear
colour=1
else:  # Red -> Blue
colour=0
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if self._edge > 1:
self._edge -=
td = pigpio.tickDiff(self._start_tick, self._last_tick)
self._Hertz[colour] = (1000000 * self._edge) / td
self._tally[colour] = self._edge

else:
self._Hertz[colour] =0
self._tally[colour] =0

self._edge=0

# Have we a new set of RGB?
if colour == 1:
foriin range(3):
self.Hertz[i] = self._Hertz[i]
self.tally[i] = self._tally[i]

def run(self):
while True:
if self._read:

next_time = time.time() + self._period
self._pi.set_mode(self._OUT, pigpio.INPUT) # enable output gpio

# The order Red -> Blue -> Green -> Clear is needed by the
# callback function so that each S2/S3 transition triggers

# a state change. The order was chosen so that a single

# gpio changes state between the change in colour to be
# sampled.

self._set_filter(0) # Red
time.sleep(self._delay[0])

self._set_filter(2) # Blue
time.sleep(self._delay[2])

self._set_filter(1) # Green
time.sleep(self._delay[1])
self._pi.write(self._OUT, 0) # disable output gpio
self._set_filter(3) # Clear

delay = next_time - time.time()

if delay > 0.0:
time.sleep(delay)

# Tune the next set of delays to get reasonable results
# as quickly as possible.

for cin range(3):
# Calculate dly needed to get a decent number of samples
if self.Hertz|[c]:
dly = self._samples / float(self.Hertz[c])

# Constrain dly to reasonable values
if dly < 0.001:
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dly =0.001
elif dly >0.5:
dly =0.5

self._delay[c] = dly

else:
time.sleep(0.1)

def pause(self):

nnn

No more readings will be made until resume is called.

nnn

self._read = False

def resume(self):

nnn

Resumes readings (after a call to pause).

nnn

self._read =True

def get_Hertz(self):

nnn

Returns the latest Hertz reading.

nnn

return self.Hertz

def get_rgb(self, top=255):

nnn

Returns the latest RGB reading.
The raw colour Hertz readings are converted to RGB values.

By default the RGB values are constrained to be between
0 and 255. A different upper limit can be set by using
the top parameter.
rgb = [0]*3
for cin range(3):
v = self.Hertz[c] - self._rgb_black|c]
s = self._rgb_white[c] - self._rgb_black|c]
p=top*v/s
if p<O:
p=0
elif p > top:
p =top
rgblc]=p
return rgb

def cancel(self):

nnn

Cancels the sensor and release all used resources.

nnn

self. cb_S3.cancel()
self. cb_S2.cancel()
self._ cb_OUT.cancel()
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self.set_frequency(0) # off
self._set_filter(3) # Clear

self._pi.set_mode(self._OUT, self._mode_OUT)
self._pi.set_mode(self._S2, self._mode_S2)
self._pi.set_mode(self._S3, self._mode_S3)

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._pi.set_mode(self._S0, self._mode_S0)
self._pi.set_mode(self._S1, self._mode_S1)

if self._OE is not None:
self._pi.write(self._OE, 1) # disable device
self._pi.set_mode(self._OE, self._mode_OE)

def set_black_level(self, rgb):

nnn

Sets the black level calibration.
foriinrange(3):
self._rgb_black[i] = rgbli]

def set_white_level(self, rgb):

nnn

Sets the white level calibration.
foriin range(3):
self._rgb_whiteli] = rgbli]

def _set_filter(self, f):

Set the colour to be sampled.

f S2 S3 Photodiode

OL L Red

1 H H Green

2 L H Blue

3 H L Clear (nofilter)

if f==0: # Red
$2=0;S3=0

elif f == 1: # Green
S2=1;S3=1

elif f == 2: # Blue
S2=0;S3=1

else: # Clear
$2=1;S3=0

self._pi.write(self._S2, S2); self._pi.write(self._S3, S3)

def get_frequency(self):

Returns the current frequency scaling.
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nnn

return self._frequency

def set_frequency(self, f):

nnn

Sets the frequency scaling.

f SO S1 Frequency scaling
0L L Off
1L H 2%
2 H L 20%
3 H H 100%
if f ==0: # off
S0=0;S1=0
eliff==1: #2%
S0=0;S1=1
elif f ==2: #20%
S0=1;S1=0
else: # 100%
S0=1;S1=1

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._frequency =f
self._pi.write(self._SO, SO)
self._pi.write(self._S1, S1)

else:

self._frequency = None

def set_update_period(self, t):

Sets the period between RGB updates.

nnn

if (t>=0.1) and (t < 2.0):
self._period =t

def set_sample_size(self, samples):

if (samples < 10) or (samples > 1000):
samples = 50

self._samples = samples

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom
mode = GPI0.BCM

# Declaration des emplacements
#capteurC=3
capteurG =14
capteurD = 15
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motorlA=16
motorlB=20
motorlE=21

motor2A=9
motor2B=10
motor2E=11

GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)

GPI0.setup(motorlE,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2E,GPIO.0OUT)

motorl = GPIO.PWM(motorlE,50)
motor2 = GPIO.PWM(motor2E,50)

vitesse =75

RED=12
GREEN=13
BLUE=19

pi = pigpio.pi()
p=0.333

# Bottom view
#

#GND VCC
#OE OUT
#S1 S2

#SO0 S3

s = sensor(pi, 24, 22, 23,4, 17, 18)
s.set_update_period(p)
s.set_frequency(2) #20%
s.set_sample_size(20)

# Parametrage
def Parametrage():

GPIO.setup(capteurG, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(capteurD, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
# GPIO.setup(capteurC, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(motorlA,GPIO.OUT)
GPIO.setup(motorlB,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2A,GPI0.OUT)
GPI0.setup(motor2B,GPIO.OUT)
motorl.start(0)
motor2.start(0)
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# Calibrage
def Calibrage():

wait_for_return("Calibrage du noir, appuyer sur Entree pour demarrer")

foriinrange(5):
time.sleep(p)

rgb = s.get_Hertz()
print(rgb)
s.set_black_level(rgb)

wait_for_return("Calibrage du blanc, appuyer sur Entree pour demarrer")

foriinrange(5):
time.sleep(p)

rgh = s.get_Hertz()
print(rgb)
s.set_white_level(rgb)

wait_for_return("Position sur la ligne de depart, appuyer sur Entree pour demarrer")

def avant(speed):

print "Avant"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPI0O.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

print "Arriere"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motorlB,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPI0O.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor1B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(O)

def pivot_droite(speed):

print "Pivot Droite"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(speed/2)
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def avant_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

print "Pivot Gauche"
GPIO.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0O.output(motorlB,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed/2)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

# Boucle du programme pour lire les 2 capteurs suiveurs de ligne et le capteur de couleur pour utiliser les

moteurs

def Boucle():
vitesse=70
while True:
# time.sleep(p)
rgb = s.get_rgb()
r=rgb(0]
g =rgb[1]
b =rgb(2]
print(rgb, s.get_Hertz(), s.tally)
pi.set PWM_dutycycle(RED, r)
pi.set PWM_dutycycle(GREEN, g)
pi.set_ PWM_dutycycle(BLUE, b)
if (r>=g+10) and (r>=b+10):
print "rouge"
vitesse=100
if (g>=r+10) and (g>=b+10):
print "vert"
vitesse=80
if (b>=r+10) and (b>=g+10):
print "bleu"
vitesse=90
if (r>=240) and (g>=240) and (b>=240): print "blanc"
if (r<=15) and (g<=15) and (b<=15): print "noir"
# capteurCentre=GPIO.input(capteurC)
capteurGauche=GPIQ.input(capteurG)
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capteurDroite=GPIO.input(capteurD)

print " "

#if (capteurGauche==GPIO.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH) and (capteurCentre==GPIO.LOW):
if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH):

# print "blanc a gauche // blanc a droite // noir au centre"

print "blanc a gauche // blanc a droite"

avant(vitesse)

time.sleep(0.005)

if (capteurGauche==GPIO.LOW):

print "noir a gauche"

pivot_gauche(80)

time.sleep(0.0001)

if (capteurDroite==GPIO.LOW):

print "noir a droite"

pivot_droite(80)

time.sleep(0.0001)
#if (capteurGauche==GPIO.HIGH) and (capteurDroite==GPIO.HIGH) and (capteurCentre==GPI0.HIGH):

# print "blanc a gauche // blanc a droite // blanc au centre"
# stop()

def Reinitialisation(): # Reinitialiser le circuit GPIO
#GPIO.setup(capteurG, GPIO.LOW)
#GPIO.setup(capteurD, GPIO.LOW)

GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

def wait_for_return(str):

if sys.hexversion < 0x03000000:
raw_input(str)

else:

input(str)

# Le programme demarre ici
if _name__ =='_main__ "
Parametrage()
Calibrage()
try:
Boucle()

except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation
Reinitialisation()

Aprés de nombreuses difficultes, ce dernier programme fonctionne trés bien, la preuve en vidéo

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB

Nous pouvons voir que le Raspi Car est plus rapide sur la ligne rouge tandis que lorsque la ligne
est verte en virage, il ralentit. En effet, c'est grace a l'intelligence artificielle que le Raspberry
prend la décision d'accélérer ou de ralentir en fonction de ce que le capteur de couleur a analysé.
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Nous avons décidé de développer encore plus notre production et nous avons créé un
programme utilisant tous les composants électroniques que nous possédons. Notre Raspi Car
sera donc capable d'adapter sa vitesse a la couleur de la ligne qu'il suit mais il pourra aussi
allumer sa LED lorsqu'il fait trop sombre. De plus, notre voiture autonome sera capable de
s'arréter lors de la présence d'un obstacle sur sa route et de regarder autour de lui afin de savoir si

I'obstacle le blogue.

Pour ce faire, notre plan de cablage est donc le plan de cablage complet ci-dessous :

P.H AA Battery ﬁl
_ Razazeg vy “ﬂ

= )

Notre programme est donc trés conséquent et nous avons dd réaliser de nombreux tests avant

de réussir toutes les taches demandées.

sudo nano circuit_complet.py

# Importation des librairies pour controle du port GPIO

import RPi.GPIO as GPIO
import time

import threading
import pigpio

import sys

# Definition de la classe du capteur de couleur

class sensor(threading.Thread):

nnn

This class reads RGB values from a TCS$3200 colour sensor.
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GND Ground.

VDD Supply Voltage (2.7-5.5V)

/OE Output enable, active low. When OE is high OUT is disabled
allowing multiple sensors to share the same OUT line.

OUT Output frequency square wave.

S0/S1 Output frequency scale selection.

S2/S3 Colour filter selection.

OUT is a square wave whose frequency is proprtional to the
intensity of the selected filter colour.

S2/S3 selects between red, green, blue, and no filter.
S0/S1 scales the frequency at 100%, 20%, 2% or off.

To take a reading the colour filters are selected in turn for a
fraction of a second and the frequency is read and converted to
Hz.

def __init_ (self, pi, OUT, S2, S3, SO=None, S1=None, OE=None):
The gpios connected to the sensor OUT, S2, and S3 pins must
be specified. The S2, S3 (frequency) and OE (output enable)
gpios are optional.
threading.Thread.__init__(self)
self._pi=pi

self._OUT =0UT
self. S2=S2
self. S3=S3

self._mode_OUT = pi.get_mode(OUT)
self._ mode_S2 = pi.get_mode(S2)
self._mode_S3 = pi.get_mode(S3)

pi.write(OUT, 0) # disable output gpio
pi.set_mode(S2, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S3, pigpio.OUTPUT)

self. SO =S50
self._S1=S1
self._OE = OE

if (SO is not None) and (S1 is not None):
self._mode_SO = pi.get_mode(S0)
self._mode_S1 = pi.get_mode(S1)
pi.set_mode(S0, pigpio.OUTPUT)
pi.set_mode(S1, pigpio.OUTPUT)

if OE is not None:
self._ mode_OE = pi.get_mode(OE)
pi.set_mode(OE, pigpio.OQUTPUT)
pi.write(OE, 0) # enable device
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self.set_sample_size(50)
self._period = 0.25 # 4 readings per second
self.set_frequency(1) # 2%

self. rgb_black = [0]*3
self._rgb_white = [10000]*3

self._set_filter(3) # Clear

self.Hertz=[0]*3 # latest triplet
self. Hertz=[0]*3 # current values

self.tally=[1]*3 # latest triplet
self. tally=[1]*3 # current values

self._delay=[0.1]*3 # tune delay to get TALLY readings
self._edge =0

self._start_tick=0
self. last_tick=0

self._cb_OUT = pi.callback(OUT, pigpio.RISING_EDGE, self._cbf)
self._cb_S2 = pi.callback(S2, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self._cb_S3 = pi.callback(S3, pigpio.EITHER_EDGE, self._cbf)
self._read = True
self.daemon =True
self.start()

def cbf(self, g, I, t):
if g ==self._OUT:

if self._edge ==0:
self._start_tick =t

else:
self. last_tick =t
self._edge+=1

else: # Must be transition between colour samples
if g ==self._S2:
if | == 0: # Clear -> Red
self._ edge=0
return
else:  # Blue -> Green
colour=2
else:
if | == 0: # Green -> Clear
colour=1
else:  # Red -> Blue
colour=0
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if self._edge > 1:
self._edge -=
td = pigpio.tickDiff(self._start_tick, self._last_tick)
self._Hertz[colour] = (1000000 * self._edge) / td
self._tally[colour] = self._edge

else:
self._Hertz[colour] =0
self._tally[colour] =0

self._edge=0

# Have we a new set of RGB?
if colour == 1:
foriin range(3):
self.Hertz[i] = self._Hertz[i]
self.tally[i] = self._tally[i]

def run(self):
while True:
if self._read:

next_time = time.time() + self._period
self._pi.set_mode(self._OUT, pigpio.INPUT) # enable output gpio

# The order Red -> Blue -> Green -> Clear is needed by the
# callback function so that each S2/S3 transition triggers

# a state change. The order was chosen so that a single

# gpio changes state between the change in colour to be
# sampled.

self._set_filter(0) # Red
time.sleep(self._delay[0])

self._set_filter(2) # Blue
time.sleep(self._delay[2])

self._set_filter(1) # Green
time.sleep(self._delay[1])
self._pi.write(self._OUT, 0) # disable output gpio
self._set_filter(3) # Clear

delay = next_time - time.time()

if delay > 0.0:
time.sleep(delay)

# Tune the next set of delays to get reasonable results
# as quickly as possible.

for cin range(3):
# Calculate dly needed to get a decent number of samples
if self.Hertz|[c]:
dly = self._samples / float(self.Hertz[c])

# Constrain dly to reasonable values
if dly < 0.001:
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dly =0.001
elif dly >0.5:
dly =0.5

self._delay[c] = dly

else:
time.sleep(0.1)

def pause(self):

nnn

No more readings will be made until resume is called.

nnn

self._read = False

def resume(self):

nnn

Resumes readings (after a call to pause).

nnn

self._read =True

def get_Hertz(self):

nnn

Returns the latest Hertz reading.

nnn

return self.Hertz

def get_rgb(self, top=255):

nnn

Returns the latest RGB reading.
The raw colour Hertz readings are converted to RGB values.

By default the RGB values are constrained to be between
0 and 255. A different upper limit can be set by using
the top parameter.
rgb = [0]*3
for cin range(3):
v = self.Hertz[c] - self._rgb_black|c]
s = self._rgb_white[c] - self._rgb_black|c]
p=top*v/s
if p<O:
p=0
elif p > top:
p =top
rgblc]=p
return rgb

def cancel(self):

nnn

Cancels the sensor and release all used resources.

nnn

self. cb_S3.cancel()
self. cb_S2.cancel()
self._ cb_OUT.cancel()
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self.set_frequency(0) # off
self._set_filter(3) # Clear

self._pi.set_mode(self._OUT, self._mode_OUT)
self._pi.set_mode(self._S2, self._mode_S2)
self._pi.set_mode(self._S3, self._mode_S3)

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._pi.set_mode(self._S0, self._mode_S0)
self._pi.set_mode(self._S1, self._mode_S1)

if self._OE is not None:
self._pi.write(self._OE, 1) # disable device
self._pi.set_mode(self._OE, self._mode_OE)

def set_black_level(self, rgb):

nnn

Sets the black level calibration.
foriinrange(3):
self._rgb_black[i] = rgbli]

def set_white_level(self, rgb):

nnn

Sets the white level calibration.
foriin range(3):
self._rgb_whiteli] = rgbli]

def _set_filter(self, f):

Set the colour to be sampled.

f S2 S3 Photodiode

OL L Red

1 H H Green

2 L H Blue

3 H L Clear (nofilter)

if f==0: # Red
$2=0;S3=0

elif f == 1: # Green
S2=1;S3=1

elif f == 2: # Blue
S2=0;S3=1

else: # Clear
$2=1;S3=0

self._pi.write(self._S2, S2); self._pi.write(self._S3, S3)

def get_frequency(self):

Returns the current frequency scaling.
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nnn

return self._frequency

def set_frequency(self, f):

nnn

Sets the frequency scaling.

f SO S1 Frequency scaling
0L L Off
1L H 2%
2 H L 20%
3 H H 100%
if f ==0: # off
S0=0;S1=0
eliff==1: #2%
S0=0;S1=1
elif f ==2: #20%
S0=1;S1=0
else: # 100%
S0=1;S1=1

if (self._SO is not None) and (self._S1 is not None):
self._frequency =f
self._pi.write(self._SO, SO)
self._pi.write(self._S1, S1)

else:

self._frequency = None

def set_update_period(self, t):

Sets the period between RGB updates.

nnn

if (t>=0.1) and (t < 2.0):
self._period =t

def set_sample_size(self, samples):

if (samples < 10) or (samples > 1000):
samples = 50

self._samples = samples

# Acces au port GPIO avec la numerotation Broadcom
mode = GPI0.BCM

# Declaration des emplacements
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capteurG = 14
capteurD = 15

motorlA=16
motorlB=20
motorlE=21

motor2A=9
motor2B=10
motor2E=11

GPI0.setmode(mode)
GPIO.setwarnings(False)

GPI0.setup(motorlE,GPIO.OUT)
GPI0.setup(motor2E,GPIO.0OUT)

motorl = GPIO.PWM(motorlE,50)
motor2 = GPIO.PWM(motor2E,50)

vitesse = 80

TRIG=7
ECHO =8
pan=5
Tilt=6

GPIO.setup(pan, GPIO.OUT)
GPIO.setup(Tilt, GPIO.OUT)
ajoutAngle =5

Idr =26
led =27
GPIO.setup(led,GPI0O.0OUT)

RED=12
GREEN=13
BLUE=19

pi = pigpio.pi()
p=0.333

# Bottom view
#

#GND VCC
#OE OUT
#S1 S2

#SO0 S3

s = sensor(pi, 24, 22, 23, 4,17, 18)
s.set_update_period(p)
s.set_frequency(2) # 20%
s.set_sample_size(20)
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# Parametrage
def Parametrage():

GPIO.setup(capteurG, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)  #initialisation
GPIO.setup(capteurD, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(motorlA,GPIO.OUT)
GPIO.setup(motorlB,GPI0.0OUT)
GPIO.setup(motor2A,GPIO.OUT)
GPI0O.setup(motor2B,GPIO.OUT)

motorl.start(0)

motor2.start(0)

# Calibrage

def Calibrage():

wait_for_return("Calibrage du noir, appuyer sur Entree pour demarrer")
foriinrange(5):

time.sleep(p)

rgh = s.get_Hertz()

print(rgb)

s.set_black_level(rgb)

wait_for_return("Calibrage du blanc, appuyer sur Entree pour demarrer")
foriinrange(5):

time.sleep(p)

rgh = s.get_Hertz()

print(rgb)

s.set_white_level(rgb)

wait_for_return("Position sur la ligne de depart, appuyer sur Entree pour demarrer")

def avant(speed):

# print "Avant"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor1B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPI0.output(motor2B,GPIO.LOW)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def arriere(speed):

# print "Arriere"
GPI0.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motorlB,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def avant_droite(speed):

# print "Pivot Droite"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor1B,GPIO.LOW)
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motorl.ChangeDutyCycle(speed)
motor2.ChangeDutyCycle(O)

def pivot_droite(speed):

# print "Pivot Droite"
GPIO.output(motorlA,GPIO.HIGH)
GPI0.output(motorlB,GPIO.LOW)
GPIO.output(motor2A,GPIO.LOW)
GPI0.output(motor2B,GPIO.HIGH)
motorl.ChangeDutyCycle(speed)

motor2.ChangeDutyCycle(speed/2)

def avant_gauche(speed):

# print "Pivot Gauche"
GPI0.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPI0O.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def pivot_gauche(speed):

# print "Pivot Gauche"
GPI0.output(motorlA,GPIO.LOW)
GPI0.output(motorlB,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2A,GPIO.HIGH)
GPIO.output(motor2B,GPIO.LOW)
motorl.ChangeDutyCycle(speed/2)
motor2.ChangeDutyCycle(speed)

def stop():
motorl.ChangeDutyCycle(0)
motor2.ChangeDutyCycle(0)

def regarde_gauche():

angle =170

pwm=GPI0.PWM(pan,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.1)

pwm.stop()

time.sleep(0.9)

def regarde_droite():
angle =110
pwm=GPI0.PWM(pan,100)
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pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.1)

pwm.stop()

time.sleep(0.9)

def regarde_haut():

angle =90

pwm=GPI0.PWM(Tilt,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.1)

pwm.stop()

time.sleep(0.9)

def regarde_bas():

angle =140

pwm=GPI0.PWM(Tilt,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.1)

pwm.stop()

time.sleep(0.9)

def pan_regarde_devant():

angle =130

pwm=GPI0.PWM(pan,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.1)

pwm.stop()

time.sleep(0.9)

def tilt_regarde_devant():

angle =115

pwm=GPIl0.PWM(Tilt,100)

pwm.start(5)

angleChoisi = float(angle)/10 + ajoutAngle
pwm.ChangeDutyCycle(angleChoisi)
time.sleep(0.1)

pwm.stop()

time.sleep(0.9)

def verification_obstacle():
regarde_gauche()
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regarde_droite()
pan_regarde_devant()
regarde_haut()
regarde_bas()
tilt_regarde_devant()

def distance():
#Capteur ultrason
pulse_start=0
pulse_end=0
GPIO.setup(TRIG,GPIO.OUT)
GPIO.setup(ECHO, GPIO.IN)
GPI0.output(TRIG,False)
#print "Attente"
time.sleep(0.05)
GPIO.output(TRIG,True)
time.sleep(0.00001)
GPIO.output(TRIG,False)
while GPI10.input(ECHO)==0 :
pulse_start = time.time()
while GPIO.input(ECHO)==1:
pulse_end = time.time()
pulse_duration = pulse_end - pulse_start
d = pulse_duration * 17150
d =round(d,2)
return d

def niveau_lumiere():

valeur=0

GPIO.setup(ldr, GPIO.OUT)
GPI0.output(ldr, GPIO.LOW)
time.sleep(0.0001)

GPIO.setup(ldr, GPIO.IN)

while (GPIO.input(ldr) == GPIO.LOW):
valeur +=1

return valeur

def avance():
capteurGauche=GPIQ.input(capteurG)
capteurDroite=GPIO.input(capteurD)

if (capteurGauche==GPI0.HIGH) and (capteurDroite==GPI0.HIGH):

# print "blanc a gauche // blanc a droite // noir au centre"
# print "blanc a gauche // blanc a droite"
avant(vitesse)
time.sleep(0.005)
if (capteurGauche==GPIO.LOW):
# print "noir a gauche"
pivot_gauche(80)
time.sleep(0.0001)
if (capteurDroite==GPIO.LOW):
# print "noir a droite"
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pivot_droite(80)
time.sleep(0.0001)

# Boucle du programme pour lire tous les capteurs et utiliser les moteurs

def Boucle():
vitesse=70
d=100
while True:
# time.sleep(p)
rgb =s.get_rgh()
r=rgb(0]
g =rgb[1]
b =rgb[2]
# print(rgb, s.get_Hertz(), s.tally)
pi.set PWM_dutycycle(RED, r)
pi.set PWM_dutycycle(GREEN, g)
pi.set PWM_dutycycle(BLUE, b)
if (r>=g+10) and (r>=b+10):
# print "rouge"
vitesse=100
if (g>=r+10) and (g>=b+10):
# print "vert"
vitesse=80
if (b>=r+10) and (b>=g+10):
# print "bleu"
vitesse=90
# if (r>=240) and (g>=240) and (b>=240): print "blanc"
# if (r<=15) and (g<=15) and (b<=15): print "noir"
lum = niveau_lumiere()
print "
if (lum > 1000):
GPIO.output(led,True)
else:
GPIO.output(led,False)
print "lumiere : ", lum
d = distance()
print "distance %.1f" %d
if (d<15):
stop()
verification_obstacle()
else:
avance()

def Reinitialisation(): # Eteindre la LED et reinitialiser le circuit GPIO
GPI0.output(led,GPIO.LOW)
GPIO.cleanup() # Relacher les ressources

def wait_for_return(str):
if sys.hexversion < 0x03000000:
raw_input(str)
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else:
input(str)

# Le programme demarre ici
if _name__ =='_main__"
Parametrage()
Calibrage()
try:
Boucle()

except Keyboardinterrupt: # Si on interrompt le programme, on passe d'abord par la fonction Reinitialisation

Reinitialisation()

# tests realises ci dessous
def test1():
regarde_gauche()
regarde_droite()
pan_regarde_devant()

d = distance()

print "distance %.1f" %d

def test2():
regarde_haut()
regarde_bas()
tilt_regarde_devant()

d = distance()

print "distance %.1f" %d

def test3():

d = distance()

print "distance %.1f" %d
if (d < 15):
verification_obstacle()

def test4():
lum = niveau_lumiere()
if (lum > 1000):
GPIO.output(led,True)
time.sleep(1)
else:
GPI0.output(led,False)
print "lumiere : ", lum

Htest1()
Htest2()
Htest3()
Htest4()

#GPIO.cleanup()
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L’exécution de ce programme s'est réalisée dans la vidéo ci-dessous. Ce sera la derniére vidéo
de notre Raspi Car et c'est sGrement la plus aboutie. Nous avons donc atteint notre but : les
prémices d'une voiture autonome.

VIDEO DISPONIBLE SUR LE SITE WEB
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/. LES SOURCES

Pour acquérir de nouvelles connaissances et développer au mieux le sujet des voitures
autonomes, nous avons utilisé de nombreuses sources. Les sources les plus importantes sont
présentes ci-dessous.

7.1.SITES INTERNET

7.2

http://www.minutefacile.com/high-tech-auto/voiture/25231-les-avantages-et-
desavantages-de-la-voiture-autonome/ (avantages et désavantages)
https://news.autojournal.fr/news/1501516/voiture-autonome-technologie-radar-lidar-
cam%C3%A9ra (les capteurs)

https://www.tesla.com/fr_FR/autopilot (le site officiel Tesla)

http://www.larousse.fr/ (pour chaque définition)
http://www.futura-sciences.com/tech/questions-reponses/intelligence-artificielle-sont-
pionniers-intelligence-artificielle-4907/ (Intelligence Artificielle)
http://moralmachine.mit.edu/hl/fr (contraintes éthigues)
https://www.voiture-autonome.net/legislation/5-niveaux-autonomie-vehicule-
241.html (niveaux d'autonomie de la voiture autonome)
https://atelier.bnpparibas/smart-city/article/l-intelligence-artificielle-indispensable-
automobile-futur (Intelligence Artificielle)
http://voiture-autonome.lefigaro.fr/solution-developpement-durable/ (écologie des
voitures autonomes)
https://drive.google.com/file/d/0BxFOZP_yVGOITE16cVVNQ1c3WVk/view (progra
mmes d’exemple capteurs)
http://www.futura-sciences.com/tech/actualites/voiture-ia-voiture-autonome-google-
reconnue-comme-conducteur-61576/
https://atelier.bnpparibas/smart-city/article/l-intelligence-artificielle-indispensable-
automobile-futur (Intelligence Artificielle)
http://www.numerama.com/tech/276299-donald-trump-intelligence-artificielle-
voitures-autonomes-elon-musk-se-confie.html (Intelligence Artificielle)
https://www.legipermis.com/voiture-autonome/voiture-autonome.htmil
http://droitdu.net/2016/03/vers-un-encadrement-juridique-de-la-voiture-

autonome/ (lois concernant la voiture autonome)
https://www.les-voitures-electrigues.com/guide/les-6-niveaux-de-voiture-

autonome/ (niveaux d'autonomie de la voiture autonome)

Teslamotors.com

https://www.gotronic.fr/ (description de capteurs et photos de capteurs)

. REVUES
Inside Raspberry - n°3 : 18 octobre 2017
Linux Inside - n°37 spécial : 7 septembre 2017
Micro portable Tests - Hors-série n°32 : 26 juillet 2017
Science & Vie Junior - "Intelligence Artificielle” : 13 septembre 2017
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http://voiture-autonome.lefigaro.fr/solution-developpement-durable/
https://drive.google.com/file/d/0BxFOZP_yVG0lTE16cVVNQ1c3WVk/view
http://www.futura-sciences.com/tech/actualites/voiture-ia-voiture-autonome-google-reconnue-comme-conducteur-61576/
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http://www.numerama.com/tech/276299-donald-trump-intelligence-artificielle-voitures-autonomes-elon-musk-se-confie.html
http://www.numerama.com/tech/276299-donald-trump-intelligence-artificielle-voitures-autonomes-elon-musk-se-confie.html
https://www.legipermis.com/voiture-autonome/voiture-autonome.html
http://droitdu.net/2016/03/vers-un-encadrement-juridique-de-la-voiture-autonome/
http://droitdu.net/2016/03/vers-un-encadrement-juridique-de-la-voiture-autonome/
http://droitdu.net/2016/03/vers-un-encadrement-juridique-de-la-voiture-autonome/
https://www.les-voitures-electriques.com/guide/les-6-niveaux-de-voiture-autonome/
https://www.les-voitures-electriques.com/guide/les-6-niveaux-de-voiture-autonome/
https://www.les-voitures-electriques.com/guide/les-6-niveaux-de-voiture-autonome/
http://teslamotors.com/
https://www.gotronic.fr/

7.3. IMAGES

Images — Voitures autonomes :

e https://www.cdn.renault.com/content/dam/Renault/master/concept-cars/zh33-
concept/renault-zh33-concept-001.jpg.ximg.l_full m.smart.jpg

e http://www.journaldugeek.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2016/06/tesla-model-s-2-
£1475493591622.ipg

Images - Niveau d'autonomie :

e http://www.lembarqgue.com/fichiers/cms/image/Y o0le%20Auto%20Level.jpeg
e https://www.stuffi.fr/wp-content/uploads/2016/10/autonomous car levels.png
e https://www.numerama.com/content/uploads/2016/11/illu voiture autonome.jpg

Images - Capteur :

e https://www.tesla.com/
e https://www.investir.ch/wp-content/uploads/2017-06-15-g1.png

Images - Domaine du son :

e https://www.maxicours.com/se/fiche/3/6/356263.html/2e

Images - Domaine du Visible :

e https://tpearcenciel.files.wordpress.com/2010/01/spectre c3a9lectromagnc3adtique.jp
g

Images - Capteur a ultrason :

e http://oxilea.fr/blog/activite-periscolaire-module-2-robot-mbot-seance-2/

Images - Lidar :

e http://epc-co.com/epc/Applications/LiDAR.aspx
e https://printf.eu/secu-voiture/
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