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Présentation

L'Equipe et ses membres

Mars Attacks! est une toute nouvelle équipe formée de trois personnes :

Jonathan Quillés participe a la Coupe de Robotique depuis 2012 au sein de I'équipe
Estia System de I'école d'ingénieur Estia d'abord en tant qu'étudiant, puis en tant
gu'encadrant. Ces derniéres années il a également participé sous les banniéres des
équipes Vigibot et TDS.

Enseignant vacataire a I'ESTIA, il dispense des cours dans les domaines de la
robotique mobile, des systémes embarqués et de la programmation de
microcontrdleurs, en paralléle il dirige la SAS Robot Maker, qui propose des produits
robotiques ainsi que des solutions techniques sur mesure et il est co-fondateur de
I'association vigibot qui propose de solution de pilotage de robot par internet.

Sa vision pour la coupe de france de robotique est claire : démontrer par sa
participation qu'il est possible de concevoir des robots simples et efficaces sans
recourir a une électronique ou une mécanique excessivement complexes pour
atteindre la performance. Il soutient I'idée que la pointe de la technologie peut
coexister avec simplicité de mise en oeuvre. Pour lui, I'effet "waou" réside dans la
capacité a réaliser un robot ambitieux tout en restant accessible et facilement
reproductible et de partager son expérience avec les autres participants et plus
particulierement les plus jeunes en espérant les motiver et les inspirer!

Horst Diimcke a étudié les mathématiques a l'université de Heidelberg a une
époque ou l'informatique était a ses débuts, bien avant I'enseignement de la
robotique dans le milieu académique. Il a écrit son premier programme informatique
sur des cartes perforées, ce qui lui a permis de commencer une carriére d'ingénieur
logiciel aprés l'obtention de son dipléme. Ce travail I'a conduit a Paris pour rejoindre
le centre de R&D d'Apple et travailler sur des systémes distribués. Il a ensuite
occupé un poste de consultant pré-vente en réseau chez Cisco. Au cours des dix
derniéres années de sa carriére professionnelle, il a dirigé sa propre société de
conseil en réseau défini par logiciel. Aprés sa retraite, il s'est intéressé a la robotique
et, grace a son travail en open source, a rencontré les autres membres de I'équipe. Il
souhaite montrer qu'il n'est jamais trop tard pour apprendre la robotique, donc si lui le
peut, n'importe quel étudiant le peut aussi.

Patrick Duputz est ingénieur a THALES dans le domaine des télécommunications
sécurisées et amateur de robotique. Il participaticipe a différentes compétitions de
robotique en France : Tournoi National de Robotique de Nimes depuis 2015
(vainqueur dans les catégories suiveur de ligne F1, labyrinthe ligne et labyrinthe mur
Micromouse), et Toulouse Robot Race depuis 2019 (vainqueur dans les catégories
des “Roulant” et “Dans la vraie vie”). Cette premiére participation a I'édition 2024 de
la Coupe de France de Robotique est I'occasion de relever un nouveau défi et de
contribuer a un projet favorisant 'échange des connaissances et des expériences
entre les participants.



Pourquoi participons nous a la coupe de France de robotique?

Plusieurs motivations importantes guident notre participation a la Coupe de Robotique,
reflétant notre engagement et les valeurs qui nous animent :

Pour montrer qu'il n'est jamais trop tard pour se lancer dans I'aventure.

Nous participons dans I'espoir que notre équipe inspire et encourage des personnes
de tout 4ge a s'inscrire et a former de nouvelles équipes car nous croyons que
l'impact positif de Planéte Science sera d'autant plus grand avec un nombre accru
d'équipes engagées. La constitution méme de notre équipe peut stimuler diverses
manieres d'élargir le cercle de participants a la coupe :

o Un ancien participant crée une toute nouvelle équipe avec de nouveaux
participants qui n’ont jamais participé a la coupe.

o Un habitué de concours de robotique autre que la Coupe de France de
Robotique découvre qu’il peut également participer a la compétition.

o Un ingénieur informatique a la retraite découvre la robotique sur le tard,
constate qu’il peut participer a I'événement, partager ses connaissances avec
des plus jeunes et mettre en avant son expertise.

Pour inspirer en montrant que méme une nouvelle équipe peut performer et
apporter une contribution significative.

Bien que nous soyons une équipe récemment formée, nous aspirons a laisser une
empreinte significative. Cela se manifestera a la fois a travers les performances des
robots que nous développerons pour I'événement, visant a inspirer les générations
futures (notamment I'équipe Estia Systéme que nous encadrons), mais aussi et
surtout a travers la qualité des ressources que nous nous efforcerons de fournir.
Au-dela de la compétition, nous considérons le partage des connaissances comme
essentiel. Si I'acquisition et I'expérimentation de compétences en robotique
représentent des étapes cruciales, partager ces connaissances avec la communauté
constitue une démarche encore plus enrichissante. Nous aspirons a contribuer au
développement de I'écosystéme en diffusant le savoir, et participer a la Coupe de
France de Robotique nous offre une excellente opportunité de partager nos
connaissances avec un public désireux d'apprendre.

Pour soutenir le projet de démocratisation de la Robotique de Planéte Science
aupreés des jeunes.

Nous adhérons au projet de démocratisation de la robotique mené par Planéte
Science. La promotion de la robotique auprés des jeunes est une initiative essentielle
qui contribue a développer des compétences cruciales pour l'avenir. Notre
participation vise a soutenir cette noble cause et a encourager davantage
d'enthousiasme pour la robotique. Encourager la création de nouvelles équipes et
inspirer les participants constitue notre contribution a cet ambitieux projet.

Pour le challenge et pour le fun.

Nous sommes motivés par le défi technique que représente ce projet, mais au-dela
du challenge, le plaisir est une composante essentielle de notre participation. Nous
croyons que l'apprentissage et la réussite sont d'autant plus gratifiants lorsqu'ils sont
accompagnés de moments de détente et de plaisir. Nous abordons la Coupe de
Robotique avec enthousiasme et dans un esprit ludique, sachant que I'équilibre entre
le sérieux du défi et le plaisir du jeu est la clé d'une expérience enrichissante.
Participer a la coupe de france de robotique est un défi certes, mais c’est fun aussil!
Nous chercherons également a mettre en avant cet aspect lors de I'événement.



Projet scientifique et technique

Les principaux composants hardware et logiciels, mis au point par I'équipe Mars Attacks,
feront I'objet d’'une publication scientifique et technique a caractére didactique, accessible au
plus grand nombre et pouvant profiter aux participants de la Coupe de France de Robotique
des éditions 2024 et futures. Les premiers sujets techniques d’intérét identifiés par I'équipe
sont les suivants.

Présentation de solutions holonomes performantes

Conception d’'une base roulante holonome Mecanum

Cette publication détaillera le cahier des charges d’'un robot holonome pour la coupe de
robotique, le choix des composants formant le train roulant (roues, moteurs, contréleurs), la
conception mécanique d’un chéssis a quatre roues Mecanum a la fois compact et articulé,
les algorithmes a mettre en ceuvre pour contrdler le déplacement du robot et calculer
'odométrie.
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Prototype de notre base roulante holonome articulée a roues Mecanum

Avec plusieurs version proposées allant de la plus économique a la plus compétitive et
intégrant ou non différentes solutions techniques ( systéme de contre-axe pour les roues,
articulation pour l'iso-statisme) et en expliquants les avantages et inconvénients de ces
solutions ainsi que d’éventuelles alternatives.



Conception d’'une base holonome “Differential Swerve Drive”

Cette publication détaillera le cahier des charges d’un robot pour la coupe de robotique,
utilisant un type de train roulant innovant, la théorie puis la conception mécanique d’'un
chassis a deux, trois ou quatre modules Differential Swerve Drive, le choix des composants
mécaniques formant le train roulant (roues, axes, roulements, visserie, matériaux), la
fabrication en impression 3D et usinage CNC, les algorithmes a mettre en ceuvre pour
contréler le déplacement du robot et calculer une odométrie.

Conception mécanique de notre prototype de module Differential Swerve Drive

Meéthode de localisation simple a bas colt (~100€)

Cette publication détaillera le cahier des charges d’'une méthode de localisation basique
adapté au format de la coupe de robotique, le choix des composants (capteurs et
microcontrdleurs) pour un budget serré, la conception de I'algorithme de localisation avec
une partie théorique et un exemple dimplémentation logicielle sur la base dun
microcontréleur STM32 et d’'un LIDAR rotatif d’entrée de gamme.

LIDAR rotatif d’entrée de gamme



Outils logiciels

Outil de visualisation

Pour la mise au point de notre robot, nous avons congu un outil de visualisation avec
protocole de télécommande et de télémétrie robot simple et portable (C/C++ et JAVA)
permettant d’échanger des informations entre un ordinateur et le robot via une liaison sans
fil (Wifi ou autre). Sur la base de ce protocole, nous avons développé un écosystéme
complet d’outils permettant de piloter le robot a distance en mode manuel ou automatisé via
des scripts, d'éditer les paramétres de configuration du robot a distance, de recevoir et
d’afficher I'état du robot avec une représentation en 2D de I'aire de jeu, de logger toutes les
données dans des fichiers .csv et d’analyser le résultat des calculs internes exécutés par les
ressources de traitements du robot sous la forme de graphiques interactifs.
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Outil de visualisation

Intégration avec Jupyter Lab

Pour une analyse profonde des algorithme utilisé nous fournissons du Python binding a
notre code C++.
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Intégration avec Plotjuggler

Nous avons développé une interface nous permettant d’utiliser notre protocol de
communication avec PlotJugger nous permettant d’analyser des données chronologiques.
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Méthodologie

Intégration continue

Nous avons souhaité développer notre projet en suivant les excellentes pratiques de
l'intégration continue qu’on retrouve en génie logiciel, c’est a dire, de pouvoir vérifier a
chaque modification de code source que le résultat des modifications ne produit pas de
régression dans l'application développée. (https://fr.wikipedia.org/wiki/Intégration _continue)
Pour cela nous avons investi du temps dans la mise en place d’un systéme rigoureux et
automatisé de test rigoureuse nous permettant de vérifier 'impacte de nos modifications
logicielles via différents outils de tests et de simulation.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Int%C3%A9gration_continue

Tests, couverture et python binding

Nous développons le code que va tourner sur le robot en C/C++ pour la meilleure
performance. Mais comme nous voulons utiliser des outils de Python, notamment Jupyter
Lab nous fournissons du Python binding. Cette approche nous permets d’utiliser pytest pour
les tests unitaires (bien qu’il existe des outils similaires en C/C++).

Tt sl S —e———————
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Nous avons développé des simulateurs de test pour simuler un scan Lidar dans un
environnement simulé de la coupe. Pour tester le systéme complet nous avons congu un
outil de test que nous appelons testrunner qui nous permet d’écrire des séquence de
commandes qui sont envoyé au robot par notre protocole de communication et nous
observons le comportement du robot soit dans un environnement simulé ou avec notre robot
physique sur une table.

L'ensemble des sujets techniques présentés ci-dessus, sera disponible sur un site Internet
ou les documents de conception seront librement accessibles (notes techniques, code
source, fichiers 3D).



Plan de communication
Afin de communiquer sur le projet nous avons prévu plusieurs axes de communication:

Support pour les jeunes

Nous encadrant I'équipe étudiante senior Estia System http://estiasystem.estia.fr/ dont
I'objectif est 'apprentissage plus que la performance pur. Au vu de cet objectif, nous
pensons que I'expérience de I'erreur fait partie du parcours éducatif ainsi nous essayons de
leur transmettre des connaissances et des méthodologies, tout en les laissons expérimenter
au maximum de leur c6té. Nous nous rendons disponible a chaque fois qu’ils ont des
questions et pour les inspirer et les stimuler, nous avons également décidé de mettre en
ceuvre, en paralléle a leurs expérimentations, une base performante. Les caractéristiques
techniques de cette base serviront de modéles a atteindre, offrant ainsi un exemple concret
de ce qui peut étre réalisé. Nous visons a créer un environnement propice au défi et a
l'inspiration, afin d'encourager nos étudiants a repousser leurs limites.

En outre, nous avons le plaisir de conseiller deux équipes juniors, a savoir 'équipe du
College René Cassin et I'équipe RoBuisse, en nous rendant disponible a chaque fois qu’ils
ont des questions.

C'est ainsi que nous participons avec un engagement enthousiaste a la formation de la
prochaine génération de talents dans le domaine.

‘iﬂ.

Base de I'équipe RoBuisse, inspirée de notre base mecanum (en version low cost)



http://estiasystem.estia.fr/

Communication “internationale” en Francgais et en Anglais

Dans un souci d'inclusion et afin d'atteindre un public plus large, nous nous engageons a
rendre notre documentation accessible tant aux francophones qu'aux participants non
francophones. Pour ce faire, nos documents seront disponibles a la fois en frangais et en
anglais, dans l'objectif de faciliter la compréhension et la participation de tous.

Présentation de 'avancement au fur et a mesure

Nous tiendrons la communauté informée de I'évolution continue de notre projet en utilisant le
forum Robot Maker. Vous pouvez suivre notre progression en consultant notre fil de
discussion :

Version francaise : Mars attacks participation a la coupe de france de ronotique 2024.
Version anglaise : Mars Attacks participating to the french robot cup 2024

Pour offrir une expérience plus visuelle, nous partagerons des vidéos sur YouTube,
capturant ainsi les moments clés et les développements significatifs du projet au fur et a
mesure.

Afin de prévenir les participants de la coupe de france de robotique des derniéres nouvelles
et mises a jour, nous les annoncerons sur notre canal dédié sur le serveur Discord de la
Coupe de France de Robotique.

De plus nous ouvrirons a I'occasion des sujets dédiés sur des fils spécifiques pour les sujets
que nous trouverons les plus intéressants et qui le mériteront par exemple :

LD06 Arduino library

Expérimentation avec le lidar Id06

Template git ignore pratiques pour projets qit

Visualisateur pour la coupe de france de Robotique

Partage de librairies et d’outils logiciels via Git (en Anglais)

Nous allons partager nos bibliothéques et outils logiciels développés via Git. Dans une
optique de communication internationale, le code sera fourni en anglais, accompagné de
commentaires dans la méme langue.

Actuellement, nous avons mis en place les répertoires Git suivants :

LD06 Arduino library

Feetech Smart Servo Library

Outil de visualisation

Atelier déploiement de solutions

Nous prévoyons de proposer un ou deux ateliers portant sur la présentation et le
déploiement de solutions en lien avec les points techniques synthétisés précédemment,
pendant la Coupe de France de Robotique. Pour ce faire, nous exposerons plusieurs sujets
potentiels avant I'événement via le serveur Discord dédié a la Coupe de France de
Robotique. Nous solliciterons ensuite les équipes pour voter en faveur du sujet qui suscite le
plus leur intérét. Une fois le ou les sujets sélectionnés, nous inviterons les équipes
intéressées a s'inscrire a l'atelier correspondant.
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https://www.robot-maker.com/forum/topic/14592-mars-attacks-participation-a-la-coupe-de-france-de-robotique-2024/
https://www.robot-maker.com/forum/topic/14614-mars-attacks-participating-in-the-french-robot-cup-2024-eurobot-2024/
https://www.robot-maker.com/forum/topic/14388-test-ld06-library/
https://www.robot-maker.com/forum/topic/14600-test-du-ld06/#entry120005
https://www.robot-maker.com/forum/topic/14486-template-git-ignore-pratiques-pour-projets-git/
https://www.robot-maker.com/forum/topic/13745-base-pour-simulateur-simple-pour-la-coupe-de-france-de-robotique-sous-processing/
https://github.com/Robot-Maker-SAS/LD06
https://github.com/Robot-Maker-SAS/FeetechServo
https://github.com/Robot-Maker-SAS/Simple-Processing-Robot-Simulator

Synthése techniques sur une page web dédiée

Dans le but de centraliser toutes nos ressources, nous avons prévu de lancer un site web
dédié, construit avec Sphinx et utilisant le theme "Read the Docs". Actuellement, il est
uniquement en anglais (dans un souci de partage a l'international), mais nous avons
I'intention de le rendre également accessible en frangais. Sur ce site, nous partagerons non
seulement des documents de conception librement accessibles, mais aussi des notes
techniques, du code source (ou des liens vers Git), des fichiers 3D, etc.
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#  Mecanum Wheel Kinematics

Mecanum Wheel Kinematics

For a detailed disussion of the kinematics we refer to:

View page source

H. Taheri, B. Qiao, and N. Ghaeminezhad, "Kinematic model of a four mecanum wheeled mobile
robot”, International Journal of Computer Applications, vol. 113, pp. 6-9, 03 2015.

The forward kinematics is

wi 11 (L)
wp| 11 1 (lz+ 1)
wi| Tl 1 —(l+1)
Wy 1 -1 ([1 + ll»y]
And the inverse kinematics is
v, 1 1 1
B | 1 1
17 =
Y 41 1 R |
Wz, () (L) (1)
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