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Contexte

Le projet Miroir Pepper a été initié dans le cadre d’une
collaboration avec M. Sébastien Lengagne, un des
professeurs du génie électrique, chercheur et client
principal du projet. Pour :

Offrir une vitrine technologique pour des événements
tels que les portes ouvertes, la Féte de la Science, ou
d’autres manifestations publiques.

fete de
— I s o
les recherches en perception et interaction d oCIence

robotique, conformément aux objectifs définis par M.
Lengagne.

Créer une base de travail évolutive pour poursuivre
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Produit sortant

Premier livrable

Traitement de I'image en

temps reel, et calcul des Imitation des
Acquisition de I'image angles a transmettre mouvements
en temps réel en temps réel
. Envoi des angles
Envoi de 8
. au robot
I'image

15/01/2025 4



Produit sortant

Deuxieme livrable

Traitement de I'image en

temps reel, et calcul des o
P 4 Imitation des

- o angles a transmettre
3 Acquisition mouvements
de I'image . en temps réel
sl e Envoi des
angles au robot
(Braccio)
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Cahier de charges

Critéres Contraintes |

FP1 Recennaissance des Mouvements Humains Précision de détection Environnement ROS
Temps de traitement
Compatibilité des caméras

FP2 Mapping des Gestes Humains vers les Mouvements du Robot Correspondance des gestes Environnement ROS
Calibration
FP3 Contréle du Robot via ROS Temps de réponse Environnement ROS

La reconnaissance des angles constantes doit &tre indépendante des Précision de calcul
rotations et translations du corps humain en mouvement. Erreur minimale entre I'angle prévue et angle
calculé
Reconnaissance des Mouvements du bras Zone de détection pertinente Environnement ROS
FP5 Mapping des Mouvements des Joueurs versles Mouvements du Robot Reproduction exacte des mouvements Environnement ROS
Interaction fluide Modélisation géométrigue inverse
FP& Contréle du Robot via ROS Précision des mouvements sur le matériel du jeu Environnement ROS
Maodularité

Compatibilité du mouvement des bras du joueur avec l'environnement Harmonie en temps réel
du jeu Braccio Facteur d'échelle pertinent
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Légende
!Taches faites

Taches en cours

Taches a faire

Sous-traitance

Projet Ge5A ’

Documentation

Mirroir Pepper

{ Rédaction du rapport

Algorithme pour la ROS et des outils
reconnaissance des gestes des
main et doigts | Rédaction d'un mode d'emploi

(README)

ﬂ Documentation Tutoriel dinstallation de

reconnaissance d'image, afin de

L? Calcul de la distance optimale pour la
 positionner la caméra

{ Simulation de Braccio dans Rviz l

Commande du robot Braccio I

Amélioration du calcul des angles pour 5]
la partie Miroir Pepper

~[ Test de systeme l
®
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ﬁ Rechercher des informations et configurer 'environnement ...

E Mirror pepper
B Algorithme de reconnaissance dimages
B]  Calcul de l'angle des articulations
=) Communication ROS
ﬁ Débogage du systéme
@ Revue de lancement
E Mirroir bras
Algorithme de reconnaissance de (bras + doigts)
Calcul de l'angle des articulations
Communication ROS + Arduino
Revue davancement
Débogage de systéme
Revue de projet

o ‘of ‘of ol "of of ‘of

rédiger un rapport de projet
8] Ssoutenance du projet

15/01/2025

4024 oct, 2024 [nav. 2024 |déc. 2024 lianv. 2025 [Févr. 2025
Elkhadiri:Ye |
Braccio

_ i 4 2111 i ;

; | Elkhadiri:Ye

Flkhadiri:Ve
¥ :
p 20001

8



Debogage de systéme ...|18} 17/01/25 17:00 ] khadiri:Ye
15 B Revue de projet .../ 19/12/24 08:00 19/12/24 17:00 : 4 1912
16 @ rédiger un rapport de projet ..+ 23/10/24 07:00 20/11/24 13:00 :Ye A
Soutenance du projet ...|20/01/250 20/01/25 17:00 & 2001
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Etat d’avancement du projet :

* Pourcentage de complétion : 70 %

v' La premiére partie Miroir Pepper est compléte

v' La deuxiéme partie Miroir Braccio :

" Reconnaissance du bras

. Premiere approche : Calcul du MGI par la matrice Denavit Hartenberg
. Deuxiéme approche : Calcul direct des angles du bras

. Communication entre les noeuds ROS et Arduino
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Etat d’avancement du projet :

v

" L4
X
Standard Denavit-Hartenberg (DH) parameters v
(derived from Matlab above) x
End Effector (£) © % @ @
()
@ ® ia

Joint S (Wrist Rot) i
Joint 4 (Wrist) .,,a,,
oin rist] -
IV Sy
v
»Y
Joint 3 (Elbow) V3
" X
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Premiere approche : Calcul du MGI par la matrice Denavit Hartenberg

Taol Length (132mm)

Utilité de cette matrice :

* Modeéle de cinématique directe (MGD) : Multiplier toutes les matrices A pour obtenir la
position et I'orientation de I'effecteur terminal en fonction des angles des joints (f;) ou des

Link 4 (60mm) translations (d;).

Modeéle de cinématique inverse (MGI) : Résoudre I'inverse du systéme pour trouver les valeurs
des joints qui permettent d’atteindre une position donnée.

Link 3 {125mm)



Etat d’avancement du projet :

4 Premiere approche : Calcul du MGI par la matrice Denavit Hartenberg

Initial Description of End Effector (E) Pose

End Effector (E)

E représente la pose de l'effecteur terminal du bras o -
robotique. s D
L'effecteur terminal est la partie du robot située a »

Joint 4 (Wrist) AL

I'extrémité du dernier lien, souvent utilisée pour
interagir avec I'environnement.

» (

Joint 3 (Elbow) /V}:Q
- (P

Joint 2 (Shoulder) | Jv, \__

Joint 1 (Base Rot) ‘
E = R, (V)T (71.5)R,(JV2) T,(125)R, (JV5) T,(125)R, (V)T (60)R, (JV5)T,(132) "Efwv.f il

Ref hergs

san=266

arma and farward Xineenats
Robots, Vision aed Centrol ed 2. Peter Corke. Section 7.1.2 p196
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Tool Length (132mm)

Link 4 (60mm)

Link 3 (125mm)

Link 2 (125mm)
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Etat d’avancement du projet :

4 Premiére approche : Calcul du MGI par la matrice Denavit Hartenberg

(parametres
DH)

d’echelle
(monde/Braccio)

Braccio
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Etat d’avancement du projet :

4 Deuxieme approche : Calcul direct des angles du bras

ﬁ Y — | de |
Z angles Braccio

des
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Démonstration

uSB

Systeme : Biasiio Rabot ™ | i UNG: |2

.

.

PC

6 x Servo

Noeuds

pour la
simulation @_state _publisher
Rviz :
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/parse_and j@
/robot_state J)ub@
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/joint_states

fjoint_states




Démonstration

Noeuds ROS pour le calcul des angles direct :

/joint_angles

Mediapipe / serial_node

Noeuds ROS pour le calcul des angles avec MGl :
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/joint_angles
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Perspectives

Jusqu’a la soutenance, qui aura lieu le 20/1/2025 , on envisage de faire les taches suivantes :

* Déboguer le systeme :

o Tests avec Rviz

o Amélioration du calcul des angles

o Finalisation de la rédaction du rapport
o Réalisation de la vidéo du projet
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¥ Merci pour votre attention !
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¥ Des questions ?
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