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LibriAsssit : quelle valeur ajoutée ?

Robot Librarian - Aurora | Senserbot
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https://www.senserbot.com/robot-librarian-aurora/


problématique

Afin de répondre au besoin de remettre les livres à

leurs places dans les rangées

correspondantes. Comment peut-on concevoir et

contrôler LIBRIASSIST dans ses phases de

fonctionnement (réception des livres, déplacement

vers la rangée, détection d’emplacement

approprié, et dépôt d’un livre) ?
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Diagramme de cas d’utilisation :
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Diagramme de définition des blocs
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Diagramme de définition des blocs
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Diagramme de définition des blocs
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Diagramme des exigences
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Diagramme des exigences
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Diagramme des exigences
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PARTIE 1

ETUDE DU ROBOT
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Choix du robot

Objectif 1
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L’environnement d’une bibliothèque est

très structuré, avec des couloirs étroits,

des trajectoires majoritairement

rectilignes, des virages serrés et des

arrêts précis devant les étagères. Les

déplacements latéraux sont peu

nécessaires, tandis que la fiabilité de

la localisation est essentielle.

Analyse des besoins de déplacement :

I. Justifier le choix du type de robot :
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Comparaison du mouvement des architectures possibles :

ROBOT DIFFERENTIEL ROBOT OMNIDIRECTIONNEL

• Avance / recule (translation x)

• Tourne sur place (rotation θ)

• Le changement de direction se fait 

par rotation

• se déplace en avant / arrière (x)

• se déplace latéralement (y)

• garder la même orientation pendant 

le déplacement

I. Justifier le choix du type de robot :
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critères déterminantes :

Critère Robot différentiel Robot 

omnidirectionnel

Adaptation aux 

couloirs étroits

Très adapté 

(déplacements 

rectilignes + 

rotation sur place)

Adapté mais 

capacité latérale 

inutile dans ce 

contexte

Complexité 

mécanique

Simple (2 roues 

motrices + roue 

libre)

Complexe (roues 

omni/mecanum, 

plus de moteurs)

Commande et 

modélisation

Modèle 

cinématique simple

Modélisation plus 

complexe

Odométrie / 

Localisation

Plus fiable et facile 

à calculer

Plus complexe à 

estimer

Précision d’arrêt 

devant étagère

Très bonne Bonne mais sans 

avantage décisif

Pertinence pour 

Biblio-Bot

Solution optimale Solution 

surdimensionnée

Type de robot choisi :

ROBOT 

DIFFERENTIELérentiel

I. Justifier le choix du type de robot :
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➢Motorisation et asservissement en 

position de la table élévatrice

Objectif 2
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Fermeture géométrique : 

𝑍 = −1,07λ + 1,04

λa

L

D'après le théorème de Pythagore appliqué au triangle rectangle 

:

On néglige     devant la constante 

On effectue le développement limité suivant

I. choix du moteur :
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L’effort développé sur l’axe moteur ;

z(t) : déplacement vertical de la charge

Théorème de l’Énergie Cinétique (TEC)

Puissance moteur

moteur charge

Puissance du poids

Application numérique:

𝐶𝑚 = 51,3 𝑚𝑁.𝑚

I. choix du moteur :
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le moteur Polulo#4822

𝐶𝑚 = 1.3 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 = 0.127 𝑁𝑚

𝑛𝑟𝑒𝑑 = 630 𝑡𝑟.𝑚𝑖𝑛−1

MOTEUR CHOISI

I. choix du moteur :
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Modèle de connaissance du moteur à courant continu:

II. Modèle du moteur :

conclusionPartie1problématique CDCFintroduction Partie3Partie2

20



Rotor bloqué :

Ω = 0 rad.s−1 ⇒ E = 0

V

Régime permanent :

ⅆt
L. ⅆI

= 0 V

Ainsi : U = R.I

U

R

L

E

R = 5.55±0.61 Ω

U (V) 1.2 1.9 3

I (mA) 223 360 525Détermination de la résistance interne:

II. Modèle du moteur :
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Ainsi : U = R.I

U

R

L

E

U (V) 1.2 1.9 3

I (mA) 223 360 525Détermination de l’inductance interne:

Rotor bloqué :

Ω = 0 rad.s−1 ⇒

Régime transitoire :

U = R.I + L. ⅆI

ⅆt

E = 0 V

τ =
L

R
= 5.28ms

L = 29 mH

II. Modèle du moteur :
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Détermination du coefficient de la f.é.m. :

Ainsi : (U − R.I) = K.Ω K = 0.0376±0.0015 Vs

U-RI

Ω

Régime permanent :

U = R.I + K.Ω

II. Modèle du moteur :
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Détermination du coefficient du frottement visqueux et le couple du

frottement sec:

ⅆt
Jⅆ Ω = 𝐶𝑒𝑚 𝑓𝑠− 𝐶 − 𝑓. Ω

Régime permanent :

𝐶𝑒𝑚 − 𝐶𝑓𝑠 − 𝑓. Ω = 0

⇒ 𝐾𝐼 = 𝑓. Ω + Cfs

f

K
Ainsi : I = .Ω +

C𝐹s 

K 𝐶𝑓𝑠= (1.906 ±0.037)10−3 Nm

f = (1.174 ±0.052)10⁻⁵ Nms

I

Ω

Théorème du moment dynamique :

II. Modèle du moteur :
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Détermination du moment d’inertie (moteur+réducteur+codeur):

Induit ouvert:

I= 0 ⇒ 𝐶_𝑒𝑚 = KI = 0

Théorème du moment dynamique :

J = 8.13× 10−6 Kgm2

∆t = 0.35 s & Ω0 = 150 rads−1

Essai à vide et à induit
ouvert au ralentissement

II. Modèle du moteur :
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bilan:

R 5.55±0.61 Ω

L 29 mH

K 0.0376±0.0015 Vs

f (1.174 ±0.052)10⁻⁵ Nms

Cf
s

(1.906 ±0.037)10−3 Nm

J 8.13× 10−6 Kgm2

MODELE NON VALIDE

II. Modèle du moteur :
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bilan:

MODELE VALIDE

On adopte un modèle simplifié du premier ordre pour faciliter  l'étude de 

l'asservissement :

II. Modèle du moteur :
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bilan:

II. Modèle du moteur :

BLOC= Hacheur + Moteur + Réducteur + Codeur
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Modèle final :

II. Modèle du moteur :

Moteur + driver réducteur Vis-écrou Table 

élévatrice

Simulation avec Scilab 
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Boucle d’asservissement sans correction :

II. Modèle du moteur :

On a :

Avec un rendement de 0,8 on obtient :

La masse transportée :

alors :
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Réponse a la consigne :

II. Modèle du moteur :

𝑃𝑟é𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝜀𝑠 = 0% (𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑖𝑡 )

𝑅𝑎𝑝𝑖𝑑𝑖𝑡é: 𝑡5% = 730𝑠 (𝑛𝑜𝑛 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑖𝑡)
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Choix du correcteur :

II. Modèle du moteur :

regroupe les gains du moteur, du réducteur, de la vis et du capteur :

FTBO : 

On choisit un correcteur proportionnel de gain Kp :

FTBF :

Sous la forme canonique :
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Choix du correcteur :

II. Modèle du moteur :

En divisant le dénominateur par 0,06 :

Par identification :

et

On impose un temps de réponse à 5 % :

Pour un système du second ordre :

d'où :

on obtient :

On choisit donc :
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Choix du correcteur :

II. Modèle du moteur :

Boucle d’asservissement avec le correcteur proportionnel : 
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Modèle final en charge:

II. Modèle du moteur :

𝑃𝑟é𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝜀𝑠 = 0% (𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑖𝑡 )

𝑅𝑎𝑝𝑖𝑑𝑖𝑡é: 𝑡5% = 13,7 𝑠 (𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑖𝑡 )
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➢ Choix du capteur 

Objectif 4
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Exigence Critère Valeur

Détecter l’emplacement vide Lineaire A partir de 4
cm

Précision Un
pourcen
tage 
d’erreur
faible

𝜀 ≤ 5%

Cahier de charge : 

I. Justifier le choix du type de robot :
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Expérience avec le capteur ultrason HC- SR04

I. Justifier le choix du type de robot :

HC-SR04
Obstacle
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Expérience avec le capteur ultrason HC- SR04

I. Justifier le choix du type de robot :

Courbe des valeurs mesurables 

en fonction de celles réelles
Courbe d’erreur commise à chaque distance

Le capteur présente un comportement linéaire à partir de 4 cm. L'erreur relative reste

inférieure à 5 % à partir de 5 cm, ce qui permet son utilisation pour la mesure de

distance dans notre système avec une précision satisfaisante.
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➢ Dimensionner la 

batterie

Objectif 4
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Composant Puissance
(W)

Plateform
e

2×Hacheur L298N 50

4×Codeur incrémental 0.4

1×Ultrason HC-SR04 0.075

1×Arduino Mega 1.68

Table
élévatrice

2×Hacheur L298N 50

1×Codeur incrémental 0.1

1×Ultrason HC-SR04 0.075

Communica
tion

1×Lecteur RFID 0.2

1×Afficheur LCD 0.2

Puissance totale 102.73

Durée d’un cycle de fonctionnement : ∆t = 45min

Ubatt

Model: LP3SR 

Configuration: 3S1P 

Voltage: 11.1V 

Capacity: 10000mAh

Choix de la batterie

I. Dimensionnement de la batterie :

Capacité : C =
P.∆t

Ubatt
⇒C = 6.43Ah

Batterie choisie:

conclusionPartie1problématique CDCFintroduction Partie3Partie2

41



La configuration de la batterie:

3S1P

3.7V 3.7V 3.7V

Tension d’une cellule: 3.7V

Courant de charge d’une cellule:

1A

Tension de charge nominal: 4.2V

Conception du chargeur

I. Dimensionnement de la batterie :
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✓ Tension de sortie: U =

12.6V

✓ Courant de sortie: I = 1A

Caractéristiques du chargeur:

Structure interne du chargeur

Conception du chargeur :

I. Dimensionnement de la batterie :
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Abaissement Redressement Lissage Régulation

Alimentation stabilisée :

I. Dimensionnement de la batterie :
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𝑈 = 15𝑉

𝐼 = 1.5𝐴

U2U1 Ur US

𝑈2 ≈ 19𝑉

𝑈2
𝑚 =

𝑈
= 0.083

1

𝑃 = 𝑈. 𝐼 = 28.5𝑉𝐴

𝑚 ≈ 0.083

𝑈2 = 𝑈𝑟 + 2 × 𝑈𝑠𝑒𝑢𝑖𝑙,𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 = 18.7V

𝑃 = 28.5𝑉𝐴

Régulateur 15V/1.5A
7815, boitier TO220

Alimentation stabilisée :

I. Dimensionnement de la batterie :

Régulateur

Transformateur

45



𝑈 = 𝑈𝑟 ⇒ 𝑈 = 17.5

Capacité nécessaire:

𝐶 = 1.71𝑚𝐹

𝑈 = 17.5

𝑉𝑅𝑅𝑀 = 18.7 × 2
𝐼𝑚𝑜𝑦 = 1.5

𝐼𝑅𝑀𝑆 = 1.5/ 2

𝑉𝑅𝑅𝑀 = 26.4𝑉

𝐼𝑚𝑜𝑦 = 1.5𝐴

𝐼𝑅𝑀𝑆 = 1𝐴

1𝑁5822

𝑉𝑅𝑅𝑀 = 40𝑉

𝐼𝑚𝑜𝑦 = 3𝐴

𝐼𝑅𝑀𝑆 = 2.5𝐴

Alimentation stabilisée :

I. Dimensionnement de la batterie :
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Rôle du BMS

•Protection contre la surcharge. 

•Protection contre la décharge profonde. 

•Protection contre les courts-circuits. 

•Équilibrage des cellules. 

•Coupure automatique lorsque la batterie est 

pleine

BMS

Alimentation stabilisée :

I. Dimensionnement de la batterie :
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réaliser une interface 

homme machine

Objectif 2
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Montage réalisé par Isis porteus  :

Les composant utilises :

• Arduino Uno : unité de traitement

• LCD 16×2 : affichage des informations 

et du trajet optimal

• Bouton Livre 1 : sélection du livre 1

• Bouton Livre 2 : sélection du livre 2

• Bouton Livre 3 : sélection du livre 3

• Bouton Livre 4 : sélection du livre 4

• Bouton START : validation de la 

sélection et affichage du trajet optimal

I. Dimensionnement de la batterie :
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Montage réalisé par Isis porteus  :

I. Dimensionnement de la batterie :

Le montage demande de saisir les livres :
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Montage réalisé par Isis porteus  :

I. Dimensionnement de la batterie :

L'afficheur montre le nom et les coordonnées du livre choisis:
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Montage réalisé par Isis porteus  :

I. Dimensionnement de la batterie :

Apres la sélection des livres , la LCD affiche le trajet optimal .
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PARTIE 2

ETUDE DE L’ALGORITHME
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➢Assurer une navigation pour 

avoir un cycle optimal

Objectif 2
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Problématique :

I. Etude de l’algorithme :
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Algorithme génétique :

Un algorithme génétique est une

méthode d’optimisation inspirée de

l’évolution naturelle. Il génère plusieurs

solutions possibles, puis sélectionne les

meilleures. Ces solutions sont ensuite

modifiées (mutation ou combinaison) pour

créer de nouvelles solutions et améliorer

progressivement le résultat.

I. Etude de l’algorithme :
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…
…

…
…

…
…

…
..

100 population

▪ On crée 100 parcours aléatoires sans 

répétitions.

▪ Tous commencent par 12

▪ Tous finissent par 12

Création de la population

…………… PiPi

Trajet 1

Trajet 2

Trajet 3

Trajet 100

I. Etude de l’algorithme :
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Calcule de la distance de chaque trajets :

(xn,yn) (x1,y1) (x2,y2) (x10,y10

)

(xn,yn)………….

On a : avec :

Si les deux points sont sur la même colonne :

déplacement vertical direct

Si un couloire intervient entre eux :

•monte/descend jusqu’au couloir, 

•avance horizontalement, 

•redescend/remonte vers le point final 

I. Etude de l’algorithme :
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Croisement (crossover) :

• Croisement (Crossover) : c’est le mélange de deux solutions parentes pour créer une nouvelle 

solution.

• On trouve souvent deux méthodes : 

Parent 1 Parent 2 fils

P1 P3P2 P4 P1 P4

OU
a b

Parent 2

Parent 1 ba

• On choisi la deuxième méthode , ou prend l’ intervalle [a,b] du parent 1 comme il est et on complet le 

fils par le parent 2 sans répétition des points 

fils

I. Etude de l’algorithme :
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Mutation :

• Mutation : c’est modification aléatoire d’une petite partie d’une solution pour ajouter de la 

diversité.

• Dans notre cas , deux points du trajet sont échangés avec une de probabilité 30% .

Avant l’exécution Apres l’exécution

……..

.

……...……...……...……...

i j i j

PiPi PiPi ……...

I. Etude de l’algorithme :
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II. simulation :

Modélisation de la bibliothèque :

Nous disposons de :

• 6 rayonnages dans la bibliothèque
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II. simulation :

➢ On veut remettre 5 de différents matières a leurs emplacements 

convenables
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II. simulation :

➢ On lance la simulation et le robot commence le cycle dans l'ordre 

optimale .puis , il revient a ca position initiale pour recommencer a 

nouveau le cycle .

5

1

3

4

2
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PARTIE 3

REALISATION DU PROTOTYPE
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conclusion
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
73



Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Algorithme génétique
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Mesure de distance a un obstacle
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Mesure de la vitesse du moteur
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