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Etude du milieu

Mise en place du cadre de |' étude

Division de |' étude en deux parties:

- milieu  global . étude des
caractéristiques générales du milieu,
indépendantes de la position du robot.

- milieu local : étude des
caractéristiques de |I' environnement
proche pouvant varier selon la
position et le temps.

L' étude du milieu est nécessaire puisqu’elle
permet, au-dela de poser le cadre de |I' étude,
de dégager certaines exigences que le
systeme doit satisfaire. Ces exigences
serviront donc a valider ou non la pertinence
du modéle retenu et des systémes
préexistants étudiés.



Milieu global

Milieux considérés : Milieu aquatique

Caractéristiques

Description

Température

Température supposée
constante du milieu dans
|' eau et en surface

Qualité del' eau

Prise en compte de la
teneur en hydrocarbure
del'eau

Bathymétrie Topographie des
profondeurs
Mouvements Prise en compte des

courants, de la houle ou
de perturbations annexes

Météorologie

Etude de la météorologie
et de ses conséquences
sur le systéme, directs et
indirects.




Milieu local

Etude de la proximité du systéme dans le milieu global défini précédemment

Caractéristiques Description

Biodiversité Prise en compte des animaux pouvant
interagir avec le systéme

Déchets Prise en compte des déchets pouvant
interagir avec le systéeme




Diagrammes des
exigences

Mise en place des attentes du
systéme

L' étude du milieu faite précédemment et en
prenant en compte les besoins que le
systeme doit satisfaire, nous pouvons
synthétiser les exigences attendues en un
diagramme SysML normalisé du type
requirement diagram.



req [System] Robot ramasseur de déchets

<=requirement== <=requirement==
Ramassage des déchets Ramasser les déchets

text="Le systéme doit ramasser les text="Le systéme doit ramasser les
déchets en surface” déchets”
Id="0" Id="1"

==requirement==
Systéme de ramassage

text="Le systéme doit avoir un
systeme de ramassage et de
stockage des déchets”
Id="1.1"

HeriveR:
> eq

X

1

==requirement==
Déplacement

text="Le systéme doit pouvoir se
déplacer dans le milieu”

Id="2"
¢
\

=<requirement==
Reconnaitre les déchets

text="Le systéme doit reconnaitre
les dechets”
1d="1.2"

==requirement== . =<requirement==
Asservissement en direction Evitement d'obstacles

text="Le systéme doit pouvoir text="Le systéme doit reconnaitre ef
modifier sa trajectoire” eviter les obstacles”

==requirement==
Analyse vidéo

text="Par traitement d'images, le
robot doit identifier les déchets”

d="1.2.1"
/N

=zrefine=>
L

Id="2.1" Id="2.2"

/\ /N

<zrefjne=> <zrefine=>
L} '

==requirement== ==requirement==
Critéres Critéres

text="Le critére a respecter est la text="Les critéres a respecter sont
précision” la précision et la rapidité”

==requirement==
Critéres

text="Les critéres a respecter sont
la précision et la rapidité”
1d="1.2.1.1"

1d="2.1.1" 1d="2.2.1"

Source : réalisation personnelle

<=requirement==
Optimisation

=
text="Le ramassage doit pouvoir

étre optimisé”
Id="1.1.1"




Création d'un modele

Robot ramasseur de
dechets




Exiger

|. Les objectifs

Les objectifs du systeme sont :

- ramasser les déchets

- sedéplacer dans le milieu
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Exiger

ll. Les fonctions

Les exigences imposent la

création de fonctions concernant:

le déplacement

=z<requirement==
Déplacement

text="Le systéme doit pouvoir se
déplacer dans le milieu”
d="2"

le ramassage

==requirement==
Ramasser les déchets

text="Le systéme doit ramasser les
déchets”
d="1"
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Exiger

I1l. Les contraintes

Les contraintes imposées sont
relatives au milieu et aux objectifs
du systeme. Concernant le milieu,
le robot devra éviter les différents
obstacles qui risquent
d’endommager le systeme.
Concernant les objectifs, il faudra
implémenter différentes solutions
afin dobtenir des résultats
satisfaisants.
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Satisfaire

—§$§$§——§-
==requirement==
Déplacement

Source:

. Créer les fonctions

text="Le systéme doit pouvoir se
déplacer dans le milieu”

réalisation personnelle

-

- -

ld="2"

Chaine d'information

Acqueérir Traiter Communiquer

Capteurs Cartes électroniques Liaison / Interface

B I

Chaine d'énergie

Ordre de commande

Alimenter Distribuer Convertir Transmettre

Batteries Hacheur Moteurs Guidage en rotation \

|

Energie électrique Energie électrique Energie mécanique Energie méca%ﬁqu

modulée adaptée)

!

!

4
s
-~ - -

Hélice immabile

AGIR

Hélice en
rotation
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Satisfaire

Il. Résoudre les contraintes . Eviter les obstacles

<<requirement==
Asservissement en direction

text="Le systéme doit pouvoir
modifier sa trajectoire”
Id="2.1"

[I.  Remplir les conditions

. ==requirement==
Evitement d'obstacles

text="Le systéme doit reconnaitre et
eviter les obstacles”
Id="2.2"
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<=requirement==

Evitement d'obstacles

text="Le systeme doit reconnaitre ef

gviter les obstacles”
1d="2.2"

Evitement d'obstacles : méthode informatique

G e e e e e e S R R S S S R G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G M G G G G e e e e e e e e e

Chaine d'information

Acquérir

Capteurs

- .

Traiter

Cartes électroniques

Communiquer

Ligison / Interface

e o e e o we e o e

Pour mettre en place |' évitement d’obstacle, on agit directement sur la chaine d’information. On recueille
les informations a |' aide des capteurs et on met en place un algorithme de traitement d’images
directement dans la carte électronique (ou dans le systeme responsable du traitement de |I' information).
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=<requirement==
Analyse vidéo

text="Par traitement d'images, le
robot doit identifier les déchets”

Id="1.2.1"
=

Algorithme de traitement d'images

e détection_tipe.py
import cv2 as cv
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

img_bgr = cv.imread("chat.jpg", 1)
img_rgb = cv.cvtColor(img_bgr, cv.COLOR_BGR2RGB)

faceCascade = cv.CascadeClassifier("haarcascade_frontalcat
detectedFaces = faceCascade.detectMultiScale(img_rgb, 1.1,
print(detectedFaces)
for (longueur, largeur, width, hauteur) in detectedFaces:
cv.rectangle(img_rgb, (longueur, largeur), (longueur + width, largeur + hauteur), (0, 0, B8), 4)
cv.imshow('chat',img_rgb)
cv.waitKey(0)
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Reésultats de L' algorithme

B chat — O X
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Application de L' algorithme au direct

while(True):
t0 = time.time()
test, image = direct.read()
gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
visages = visage_cascade.detectMultiScale(gray, 1.3, 5)
for (x, y, largeur, hauteur) in visages:

cv2.rectangle(image, (x, y), (x+largeur, y+hauteur,
cv2.imshow('image', image)
kK = cv2.waitKey(1)
liste_temps.append(time.time()-t0)
if k == ord('q') or k == 27:
break

B image - O X

moyenne du

Détection réalisée al' aide d’'OpenCV sur Python

Changement pour un algorithme de reconnaissance de
visage, plus simple a mettre en place en pratique pour
un flux vidéo en direct
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<=requirement==
Critéres

text="Les critéres a respecter sont
EEE—— la précision et la rapidité”
1d="1.2.1.1"

Critiques et observations

Avantages Critiques

Rapide Dépend énormément de conditions telles
que la lumiere, I' angle de vue ou la qualité
de la caméra

Assez précis Risque d’erreurs et incertitudes assez
grandes

Cependant, cette méthode fait aussi émerger de nombreux
problémes
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- -,

. ==requirement==
Evitement d'obstacles

text="Le systéme doit reconnaitre ef
eviter les ohstacles”
1d="2.2"

Evitement d'obstacles : utilisation de capteurs

Chaine d'information

Acquérir Traiter Communiquer

Capteurs Cartes électroniques Liaison / Interface

A4

- LIDAR

- Ultrason

- Caméra

- Infrarouge




Exemples de capteur : LIDAR/Ultrasonore

5000 -

4000 +

3000 A

2000 ~

1000 A

18 251 mesures, résolutionde 1 mm

14000 -

12000 A

10000 A

8000 A

6000 A

14 397 mesures, résolutionde 1 cm

O\
Oy




<=requirement==
Optimisation

-
text="Le ramassage doit pouvoir

étre optimisé”
=111

Remplir les conditions

Pour remplir |' objectif, améliorer les résultats et optimiser le ramassage,
plusieurs techniques sont possibles.
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==requirement==
Asservissement en direction

text="Le systeme doit pouvoir
modifier sa trajectoire”
Id="2.1"

Fonctions informatiques de direction

import cv2
from pyfirmata import Arduino, SERVO
from time import sleep

carte Arduino("COM6")

pin = ¢
carte.digital[8].mode = SERVO

digital[8].write(180)

def rotationservo(pin, angle):
carte.digital[pin].write(angle)
sleep(0.015)

def rotation(pin):
for i in range(0,180):
rotationservo(pin, i)
for j in range(180,1,-1):
rotationservo(pin, j)
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==requirement==
Optimisation

-
text="Le ramassage doit pouvoir

étre optimisé”
1d="1.1.1"

Rendement et intelligence artificielle

Stratégies:

- Suivre le déchet le plus proche
- ldentifier tous les déchets présents dans I' environnement et appliquer
|' algorithme du plus court chemin
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<=requirement==
Asservissement en direction

text="Le systéme doit pouvoir
modifier sa trajectoire”
Id="2.1"

Suivre le dechet le plus proche

import cv2

import numpy as np

import time

from pyfirmata import Arduino, SERVO

carte = Arduino("COM5"

pin = 7

carte.digital[7].mode = SERVO
carte.digital[7].write(0)
L=[]

liste_temps = []

direct = cv2.VideoCapture(0)
direct.set(3, 640)
direct.set(4, 480)

visage_cascade = cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades + '

25



Suivre le dechet le plus proche

while(True):
t0 = time.time()
test, image = direct.read()
gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
visages = visage_cascade.detectMultiScale(gray, 1.3, 5)
for (x, y, largeur, hauteur) in visages:
cv2.rectangle(image, (x, y), (x+largeur, y+hauteur), (255, 255, 0),
cv2.imshow('image’, image)
(dim_x,dim_y,c)=image.shape
center_x=dim_x//2
for i in range(len(visages)):
L.append(abs((visages[i]l[08]+1largeur)/2-center_x))
if len(L)!= O:
m = min(L)
j = L.index(m)
if (visages[jl[e]+largeur)/2-center_x>10:
print('right’', (visages[j][6]+largeur)/2-center_x)
carte.digitallpin].write(135)
elif (visages[j][08]+largeur)/2-center_x<-10:
print('left’, (visages[jl[®6]+largeur)/2-center_x)
carte.digitall[pin].write(45)
else:
print(’fc
del L[::]
k = cv2.waitKey(1)
liste_temps.append(time.time()-10)
if kK == ord('q') or k == 27:

break




Résultats expérimentaux
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Robot ramasseur de

dechets

Etude du systéme

Etude du systéme Seabin
< Synthése

Contact avec |'entreprise IADYS

Etude du systéme

Etude du Jellyfishbot

Critéres et exigences

Synthése
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Etude des solutions
preexistantes

Apreés avoir posé le cadre de |' étude et
définit le modele, on étudie les solutions
préexistantes

Seabin

1.1.  Etude dusystéme
1.2.  Synthése

Jellyfishbot

2.1.  Contact avec|' entreprise
2.2.  Etudedusystéme

2.3.  Critéres et exigences

2.4.  Syntheése
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. Seabin




Etude du systeme
Dimensions : 50 x 50 x 180 cm

Masse (avec support et sans déchets) : 55 kg
Caractéristiques du ramassage :

- Contenancedusac: 20 kg
- Peut ramasser des déchets d’'un
diamétre supérieur a 2mm

Source:
https://seabinproject.com/the-seabin-v5/technical-specs/
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Etude du systéme

o~ =
Systéme passif
PN DN
Doit étre entretenue quotidiennement o

—

o
WATLR PUMP | -
WATER]

Fonctionnement a|' aide du pompe 3

’__—_4 n%rswc-.ncim
Caractéristiques de la pompe : i r—J l Z

WATER FLOWS INTO THE BIN
RUSSISH GOES IN WITH THE WATER WATER GOES UP INTO THE

S~ PUMP ON THE DOCK
» Power: 110V / 220V Consumption —/\/\/\.M

2.5 amps 500 watts

WE CATOH THE RUBBISH

e Pump: 25,000 LPH ’ MO
A X

VWATER THEN GOLS OUT THE BOTTOM
OF THE BIN

NO FISH HAVE BEEN HARMED

N THE MAKING OF THE SEABIN PROECT.

THEY STAY AWAY FROM THE TOP OF THE BN
AND HANG OUT UNDERNEATH IN THE SHADOW.
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Etude de la pompe

Par manque d’informations techniques sur le systéme technique, on étudie une pompe dont le
fonctionnement et les caractéristiques sont identiques. Référence : SP032022A03-01

Type de fonctionnement : Pompe centrifuge

, ROTATING IMPELLER

B
STATIONARY
DIFFUSER VANES

33



Synthese

Résultats attendus du systéme Seabin:

- Estimation: 1,5 tonnes de déchets récupérés par an
- Expérimentalement: 1,319 tonnes de déchets récupérés par an

Sources : https://seabinproject.com/the-seabin-v5/technical-specs/
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. Jellyfishbot




Contact avec ' entreprise IADYS

Pauline Thévenot <pauline.thevenot@iadys.com> @ ven. 27 mai 09:40 (ilya 10jours) Y& 4

A Olivier, Amandine, moi ~

Bonjour Monsieur Gras,
Je vous remercie pour votre message et votre démarche.

Veuillez trouver ci-joint la data sheet de notre Jellyfishbot et de ses accessoires. Je pense que 'ensemble de vos questions sont traitées dedans, mais n’hésitez pas a revenir vers moi s'il vous fallait des informations
complémentaires.

Bien a vous,

Pauline

i/\ D\(S | Pauline Thévenot
-

Interactive Autonomous 33 (0)7 63 15 11 25
+ 5 25
DYRzmic fystams Immeuble LIBER i - N°Z09
ZA Le clos du rocher,
13830 Roquefort-1a Bédoule
www.iadys.com — www.jellyfishbot.io

Confidentiality Notice
This e-mail, including any attachments and response string, may contain proprietary information which is confidential and may be legally privileged. It is for the intended recipient only. If you are not the
please notify the author by return e-mail and delete this ge and any h i diately. If you are not the intended recipient you must not use, disclose, distribute, forward, copy. print or refy on this e-mail in any way except as permitted by the avthor.

o8

recipient or ission error has misdi d this e-mail,
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Etude structurelle

Dimensions : Le Jellyfishbot mesure 70 x 70 x 50 cm
Masse : Le robot pése 20 kg (hors déchets ramassés)

Caractéristiques du ramassage : Le Jellyfish bot posséde différents filets d’'une contenance totale de 80
litres, permettant de collecter des déchets de 150 pm a 30cm. Les filets sont aussi des absorbants pour
les hydrocarbures : jusqu’a 30 litres de contenance.

Source : https://www.jellyfishbot.io
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Source : contact avec |I' entreprise

Caracteristiques du ramassage

Filets

Filet Filet upcyclé Filet Filet
macro-déchets macro-déchets milli-déchets micro-déchets
jetable réutilisable réutilisable reutilisable

150, 180, 250,

Taille du maillage 5a6 mm 10 15 mm 1mm

300 uym
Capacité 80L 8oL 70L 70L
Unite de vente 100 1 1 1
Billes d Mi lasti ‘
Macro-déchets, ' illes ‘e icrop .C!S iques
Usages Macro-dechets polystyrene, poussieres de

hydrocarbures : i .
lentilles d'eau, etc. peinture, etc.

Barrages @ jupe

Matériaux absorbants d’hydrocarbures

Spaghetti IS

Capacité de

> 30 L par filet
collecte

>1Lporfeuille 30080 Lpour3m|600a165L pourém

Taille 05cmx8cm 40 cm x 50 cm z20cmx3m z20cmxbm

Unité de vente 5 kg | 200 pcs 1pc 1pc
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Etude mécanique du robot

Mobilités : Le Jellyfishbot posséde trois propulseurs lui permettant d’avancer, de reculer, de tourner sur
place et de se déplacer latéralement

Vitesse : Le robot posséde une vitesse moyenne de 1 noeud mais sa vitesse maximum est de 2 noeuds.

Propulseurs
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Etude électronique

Capteurs: le Jellyfishbot posséde plusieurs capteurs :

- LIDAR : utilisé dans la détection d’obstacle du robot autonome
- Sondes : permet de mesurer la qualité de |I' eau ou d’effectuer des relevés bathymétriques
- Caméra embarquée : permet de piloter le robot a distance

LIDAR

Caméra embarquée /

Sonde




Etude du capteur LIDAR

Avantages:

- Précis sur une longue portée (25 métres de portée pour le Jellyfishbot et 270° d’angle de mesure)
- Peusensible aux variations météorologiques
- Détecte n'importe quel obstacle tant que celui-ci renvoie une partie de la lumiére incidente

FiG. 1.3 — Deux lidars utilisés pour la détection d’obstacle.
a) Un télémetre a balayage 2D générant un plan de coupe. b) Un télémetre a balayage 2D générant
4 plans.
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Etude du fonctionnement (non autonome)

Autonomie de 6 a8h al' aide de batteries rechargeables en 2h

Diagramme de cas d'utilisation

Acteurs Acteurs non
. Jellyfishbot .
humains humains

Protéger des vents violents
=<actor=>
Vent

Diriger grace a une
",- telecommande <<actor>>
Déchets
;

Utilisateur

<<exibnd>> Protéger des déchets

==gactor==
Obstacles

Eviter les obstacles

réalisation personnelle




Synthese

Résultats attendus du systéme JellyfishBot :

Résultats variables selon la concentration de déchets, le niveau de maitrise de |' utilisateur...
On peut cependant faire une estimation : pour un filet d’'une contenance de 80 litres, on peut
approximer que le montant amassé pour une moyenne d’une utilisation compléte du Jellyfishbot

par jour s’éléve a environ 29 tonnes par an.
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Robot ramasseur de
déchets

Les avantages & conserver

Les inconvénients a corriger

Limites de ces systemes

Seabin: Jellyfishbot :
Avantages: Avantages:
- Nécessite peu d’entretien - Peut se déplacer méme loin des terres
- N'est pas affecté par les obstacles - Plus simple a améliorer et a optimiser
Inconvénients: Inconvénients:
- Compliqué a améliorer et a optimiser - Affecté par les obstacles et le milieu

- Doit étrerelié alasurface
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Robot ramasseur de
déchets

() Proposition d'alternatives

Ameéliorations et alternatives

Améliorations :

En s'inspirant de ce qui a été étudié, on peut
retenir différentes pistes d’'améliorations :

- |'optimisation du ramassage a I' aide de
différentes méthodes : électroniques,
algorithmiques...

- Des filets pouvant absorber les
hydrocarbures en surface.

Alternatives :

L’ étude s’est porté sur des systémes de petites et
moyennes tailles, il est possible d’envisager une
solution de ce type sur des bateaux ou des drones
de tailles plus conséquentes.
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Annexe 1 : Materiaux possibles

Tuyautages, installations portuaires, carénes, boites i

Acier revétu | ’ :
| eau..,
S | - B - i :
Alliage léger AG4MC Mg4 - Mn0.4 - Cr0.2 . Carenes de petits navires.

Pompes, hélices, plagques a tubes, tuyautage, vannes
'S : Y- lC . Al9 - Ni2 - Fe2 - V 5 i : : X b Srigons, -t ?
Cupro-aluminium 1 {Cu87 - Al Ni2 - Fe2 - Mnl,3 botleacirtas

A. | 5 CusLS-AlO-Ni5-Fe3-Mnls iddem (meilleure résistance a la cavitation et a la cor-
-t 2 ‘ \ c s - R BT ’.h - s I s | o .3 v, e

Cupro-aluminium —u 81,5 - . I e Mn | rosion sous tension).

[ I

Liste d’alliages utilisés dans I' eau de mer )
Source : LAHOUILLE BLANCHE / N° 2/3- 1973, J. Legrand -Etudes de matériaux

susceptibles de résister a la corrosion par |' eau de mer

Sinon, le plastique reste le matériau résistant dans |' eau le moins colteux, le plus léger et
le plus malléable ce qui le rend pertinent dans notre cas.
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Annexe 2 : Enjeux du TIPE

270 000 tonnes de plastique flottent a
la surface des océans [1]

Q0 (

70 ans d'industrie plastique

Production mondiale de plastique entre 1950 et 2018,
en millions de tonnes métriques

400

350
300
250
200
150
100

50

0-
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Inclut les thermoplastiques, polyuréthanes, thermodurcissables, élastomeéres,

adhésifs, revétements et mastics, ainsi que fibres de polypropyléne.
Source : PlasticsEurope

©@O6 statista %

Liste des sources:
[1] https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03067254/document

Les déchets plastiques occasionnent
de nombreux dommages :

accumulation dans les riviéres et le
long des infrastructures [2]

Ces débris sont potentiels vecteurs
pour des especes animales et
végétales invasives ce qui peut
menacer nos ecosystémes cotiers [1]

[2] https://www.shf-lhb.org/articles/Ihb/abs/2007/03/Ihb2007041/Ihb2007041.html
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Annexe 3 : Proposition de valeurs numeriques
concernant le diagramme des exigences

Concernant le diagramme des exigences proposé, il est possible de renseigner des
valeurs numériques. Pour cela, la démarche a suivre serait de :

- Mener une étude de terrain afin de déterminer les caractéristiques et limites
associées a ce dernier

- Comparer cette étude aux demandes et exigences du systeme afin de proposer
les solutions les plus rentables et efficaces possibles

- Adapter ensuite les dimensions du robot, du systéeme de ramassage, les
différentes mobilités possibles ainsi que leurs valeurs (vitesse, accélération...)
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Annexe 4 : Complement sur la reconnaissance
interne des dechets

Caractérisation des polyméres grace a la spectroscopie infrarouge, UV-Visible, Raman et RMN

Les déchets plastiques sont souvent de la catégorie des thermoplastique, ils contiennent donc des
polymeéres linéaire ou ramifiées

Polyméres linéaires ou Polyméres réticulés
ramifiés

Identification et quantification des groupements chimiques,

Information recherchee structure des polyméres, cinétiques, mécamsmes de

polymeénsation.

Avant le point de gel
e Raman

e Raman e IRTF

o Infrarouge (IRTF) o RMN ligude (‘H,
Techniques e RMN liquide ou 13¢C, ¥F, 25

spectroscopiques solide (*H, 13C, F, | Aprés le point de gel

B3y ® Raman

e IRTF

e RMN solide (*H, 13C,
9% Bg;)

Méthodes spectroscopiques couramment utilisées dans la caracténsation des polymeres




Annexe 5 : Etude du systéme d'absorption du filet du
Jellyfishbot

Les filets absorbent les hydrocarbures en les piégeant dans leurs fibres. Le matériau des filets étant
hydrophobes (polypropyléne par exemple), ils n'absorbent pas I'eau donc uniquement les liquides en
surface ce qui permet en plus de faire flotter le filet.

Figure 5
ESEM images of oil droplet on fibres. a) light cil; b) medium
oil; ¢) heavy cil.

Acc.V Spot Magn Det WD 1 100um
200kv 52 201x GSE 94 435tor

Source : https://www.researchgate.net/publication/245277749_Esem_Study_of_Oil_Wetting_Behaviour_of_Polypropylene_Fibres 50



Annexe 6 : Utilisation des différents capteurs dans la
détection d'obstacles

A\ Télécommunications
inter-véhiculaires

¥ + + + * + ¥ ¥ + * + +
om 10 20 0 40 50 60 0 50 590 100 1o Fortée (m)

F1G. 1.9 — Domaines de fonctionnement des capteurs les plus fréquemment utilisés pour la détec-
tion d’obstacles.




Annexe 7 : Impact de la concentration en surface des
hydrocarbures sur la flottaison du systeme

Puisque les hydrocarbures sont en surface, ils ont une densité plus faible que celle de |' eau :

dhydrocarbure <d oqq
Ceci implique donc immédiatement que::
Hhydrocarbure <H cau

Et donc par définition de la norme de la poussée d’Archiméde,

[T hydrocarbure <Iloqy

Il faut donc prendre en compte la masse volumique des hydrocarbures présents afin d’adapter la
flottaison du systéme qui risque de couler s’il se trouve sur une nappe d’hydrocarbures en surface
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Annexe 8 : Impact direct du vent sur le systeme

On considére que la vitesse du vent est uniforme et s’applique perpendiculairement sur le systéme, ce qui
donne aprés une étude mécanique que la vitesse du vent maximale envisageable avant un basculement
est d’environ:

2mh

vv P . :
max pscer

=120km [/ h

On voit donc bien que la sécurité du systeme dépend beaucoup des conditions météorologiques puisque
dans le cas de tempéte, surtout en bord de mer, le vent peut souvent souffler a cette vitesse voire plus.
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Annexe 9 : Fonction de filtrage pour l' étude des
capteurs

def filtre(liste):
moy = np.mean(liste)
ecart_type = np.std(liste)
for i in liste:

if 1 < moy - o6%ecart_type or 1 > moy + o6%ecart_type:
liste.remove(i)
return(liste)

Le but de cette fonction est d’éliminer les valeurs aberrantes qui ne rentrent pas en compte dans
I' étude du capteur.
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Annexe 10 : Modélisation Blender et autres
meéthodes de détection des déchets

Stratégie : Utiliser une détection de mouvement couplé a une reconnaissance de déchets plastiques:

|: Modelisation

|I.Détection
1.détection de mouvement : Laplacien

-distances différentes

Annexe roboflow:
2.Autre méthode: par classification

roboflow ——> Le pls précis
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Annexe 11 : Microplastiques dans le sang

Le destin de ces microplastiques qui voyagent dans notre sang reste en grande partie inconnu.
Il pourrait atteindre les organes et s'y accumuler, mais les conséquences de leur présence sont
actuellement inconnues. Les microplastiques semblent contaminer le sang humain via les

muqueuses, par inhalation ou ingestion.

La moitié des échantillons contenaient du PET - polyéthylene téréphtalate —, que I'on
retrouve dans la composition des bouteilles en plastiques ou des vetements en polyester

notamment. Plus d'un tiers des prélévements renfermait aussi du polystyrene, utilisé entre
autres pour des emballages alimentaires. Et il y avait aussi des traces de polyéthyléne, que
I'on retrouve dans les sacs plastiques. Ce sont des particules particulierement fines,

https://www futura-sciences.com/sante/actualites/corps-humain-microplastiques-identifies-sang-humain-pre
miere-fois-97640/

https://www.francetvinfo_fr/replay-radio/le-billet-vert/sante-pour-la-premiere-fois-une-etude-fait-etat-de-mic
roplastiques-dans-du-sang-humain_5007026_htmi

56



Annexe 12 : Code pour L' etude des capteurs

def test(L):
liste = filtre(L)
moy = np.mean(liste)
ecart_type = np.std(liste)
print("moyenne =", moy)
print("écart_type =", ecart_type)

plt.hist(liste,bins=11)

f = lambda x : 1/(sqrt(2*pi*pow(ecart_type,2))) * exp(-pow((x-moy),b2)/(2*pow(ecart_type,2)))*len(liste)*sqrt(ecart_type)
X2 = np.linspace(520,545,1en(L))

y2 = [f(x) for x in x2]

plt.plot(x2,y2)

plt.show()
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Annexe 13 : Code entier suivre L' objet le plus proche

rt numpy as np
from pyfirmata import Arduino, SERVO

carte = Arduino(

pin = 7

carte.digital[7].mode = SERVO
carte.digital[7].write(0)
L=[1]

liste_temps

direct = cv2.VideoCapture(0)
direct.set(3, 646)
direct.set(4, 480)

visage_cascade = cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades +

while(True):
t0 = time.time()
test, image = direct.read()
gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
visages = visage_cascade.detectMultiScale(gray, 1.3, 5)
for (x, y, largeur, hauteur) in visages:
cv2.rectangle(image, (x, y), (x+largeur, y+hauteur), (

cv2.imshow('image’, image)
(dim_x,dim_y,c)=image.shape
center_x=dim_x//2
for i in range(len(visages)):
L.append(abs((visages[i][8]+largeur)/2-center_x))
if len(L)!= 0O:
m = min(L)
j = L.index(m)
if (visages[j][0]+largeur)/2-center_x>10:
print('rignt’, (visages[jl[e]+largeur)/2-center_x)
carte.digital[pin].write(135)
elif (visages[jl[@]l+largeur)/2-center_x<-10:
print('left’, (visages[j][0l+largeur)/2-center_x)
carte.digital[pin].write(45)

del L[::]
K = cv2.waitKey(1)
liste_temps.append(time.time()-t0)
if K == ord( ) or k == 27:

break

print(liste_temps)

print('moyenne du temps de détecti =', np.mean(liste_temps))
direct.release()

cv2.destroyAllWindows()
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Annexe 14 : Hacheur et moteurs

Afin de réaliser un asservissement en vitesse des moteurs, on peut utiliser les différents hacheurs.

HACHEUR SERIE (BUCK)

- Vs DZS Ve R v
i

D

figa4.dsf

Hacheur série

HACHEUR INDUCTIF (BUCK-BOOST)

(0]

Schéma de principe du hacheur BUCK-BOOST

HACHEUR PARALLELE (BOOST)

SOL(J[CQ fi_dt_é)ale source non idéale
infini i D o
— T N 2
S A vi, U1 A it

B e v X« v == []r.

hacheur paralléle (source de courant non idéale)

P
L1 HACHEUR REVERSIBLE EN COURANT
N
L
S o o
Bl M '
17 V‘I D 1 S K 2 V2
EI
4
source source inductive
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Annexe 15 : Deux moteurs pour l' asservissement en

direction

Moteur pas a pas 28BYJ-48:

-vitesse de rotation basse :
2,64 s pour 180° (moyenne sur 5
mesures:2.6s,2.4s,2.6s5,2.85,2,55)
-rotation sur 360 °

-précis : pasde 0,7 °

-Couple suffisant (2N.cm)

Servomoteur Grove:

-peut uniquement faire du 0 a 180°

-vitesse de rotation élevée : environ une demi seconde
pour faire 180° (0,53, 0,57s)

-moins précis :précision d'environ 1,5°

-couple suffisant
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Annexe 16 : Moteur pas a pas

4. Orange
Coll 1
5. R?S?—-
+

1. Blue
Coil4

4, Coil 1 (Orange)

.+5V (Red)

b3
4

1. Coil 4 (Blue) 6 43 counterclockwise 15° step

reverse step, dockwise
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Annexe 17 : Etude du capteur infrarouge

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from math import *
def test(n=10): 5000
liste = [1017,1018,1018,1018,1017,1017,1018,1016,1018,1018,1019,1018,1018,1018, 1014
moy = np.mean(liste)
ecart_type=np.std(liste)
print( 'moyenne =',moy)

4000 1

print('écart-type=",ecart_type) 3000 -
plt.hist(liste,bins=9)
sigma = ecart_type 2000

f = lambda x : 1/(sqrt(2*pi*pow(sigma,2))) * exp(-pow((x-moy),2)/(2*pow(sigma,2)))
x2 = np.linspace(1@15,1019,39082)

y2 = [len(liste) * f(x) for x in x2]

plt.plot(x2,y2)

1000 A

plt.show() ol <% ‘ ' '
return( ) 1016.0 1016.5 1017.0 1017.5 1018.0 1018.5 1019.0
test() | écart-type= 0.5190456597458302
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Annexe 18 : Pompe centrifuge

La puissance hydraulique fournie par la pompe est donnée par la relation :

Phydraulique =P 9 Q h
Dans laquelle :
* Phydraulique €st exprimée en watts
e p est la masse volumique du liquide (kg/m3)
e g est I'accélération de pesanteur soit 9,81 m/s?2
e Q est le débit volumique du liquide exprimé en m3/s

¢ h est la hauteur manométrique de la pompe exprimée en métres de colonne d'eau

La hauteur manomeétrique est la hauteur d’'une colonne de liquide qui déterminerait une pression
statique égale a la pression de refoulement.

Risques de cavitation
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Annexe 19 : Utilisation d'un classifier pour
' entrainement d'une intelligence artificielle

0
garbage-classification-3/2 93.4%

Training Set

14k

roboflow

PLASTIC

-Vidéo a vitesse ralentie
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Annexe 20 : Naissance de la houle

l\ eau

1 2 3

Génération des vagues  Propagation litwe  Transformation
par le vent (houle) par effet du fond
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Annexe 21 : Méthode de la cascade de Haar

Méthode de Viola et Jones : le principe consiste a étudier les caractéristiques d’'une image en fonction de

I'objet que I'on souhaite détecter au lieu d’étudier chaque pixel

}%[I]H

(3) (4

Un exemple des types de ==
caractéristiques utilisées par Viola et
Jones.
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Annexe 22 : Recyclage

Matiéres plastiques au Contact Des Aliments, De I'Eau

polyéthyléne téréphtalate pdyetm 1éne haute densité

= 2
s ee.mﬁ
A polychlorure de vinyle (assoupll par phnhte‘/ﬂPA) m
)y xS

PVC dspaiis médicaux
A polyéthyléne basse densité

& W Ls.b-"ﬁlf‘“""';

Polycarbonates (BPA) / résines epoxy canettes, .
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