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Étude du milieu Division de l' étude en deux parties : 

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

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

L' étude du milieu est nécessaire puisqu’elle 
permet, au-delà de poser le cadre de l' étude,  
de dégager certaines exigences que le 
système doit satisfaire. Ces exigences 
serviront donc à valider ou non la pertinence 
du modèle retenu et des systèmes 
préexistants étudiés.
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Mise en place du cadre de l' étude



Milieu global

Milieux considérés : Milieu aquatique 
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Caractéristiques Description

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

Qualité de l' eau Prise en compte de la 
teneur en hydrocarbure 
de l' eau

Bathymétrie Topographie des 
profondeurs 

Mouvements Prise en compte des 
courants, de la houle ou 
de perturbations annexes

Météorologie Étude de la météorologie 
et de ses conséquences 
sur le système, directs et 
indirects.



Milieu local

Étude de la proximité du système dans le milieu global défini précédemment 
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Caractéristiques Description

Biodiversité Prise en compte des animaux pouvant 
interagir avec le système

Déchets Prise en compte des déchets pouvant 
interagir avec le système



Diagrammes des 
exigences

L' étude du milieu faite précédemment et en 

prenant en compte les besoins que le 

système doit satisfaire, nous pouvons 

synthétiser les exigences attendues en un 

diagramme SysML normalisé du type 

requirement diagram.
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Mise en place des attentes du 
système
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Source : réalisation personnelle
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Création d’un modèle

Exiger

Satisfaire

Évaluer



Exiger
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I. Les objectifs

Les objectifs du système sont : 

- ramasser les déchets

- se déplacer dans le milieu



Exiger Les exigences imposent la 

création de fonctions concernant:

- le déplacement

- le ramassage
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II. Les fonctions



Exiger

III. Les contraintes

Les contraintes imposées sont 

relatives au milieu et aux objectifs 

du système.  Concernant le milieu, 

le robot devra éviter les différents 

obstacles qui risquent 

d’endommager le système. 

Concernant les objectifs, il faudra 

implémenter différentes solutions 

afin d’obtenir des résultats 

satisfaisants.
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Satisfaire

I. Créer les fonctions
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Source : réalisation personnelle



Satisfaire

II. Résoudre les contraintes
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I. Éviter les obstacles

II. Remplir les conditions



Évitement d’obstacles : méthode informatique
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Pour mettre en place l' évitement d’obstacle, on agit directement sur la chaîne d’information. On recueille 
les informations à l' aide des capteurs et on met en place un algorithme de traitement d’images 
directement dans la carte électronique (ou dans le système responsable du traitement de l' information).



Algorithme de traitement d’images
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Résultats de l' algorithme
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Application de l' algorithme au direct
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Détection réalisée à l' aide d’OpenCV sur Python

Changement pour un algorithme de reconnaissance de 
visage, plus simple à mettre en place en pratique pour 
un flux vidéo en direct



Critiques et observations
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Avantages Critiques

Rapide Dépend énormément de conditions telles 
que la lumière, l' 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 
problèmes



Évitement d’obstacles : utilisation de capteurs

- LIDAR

- Ultrason

- Caméra

- Infrarouge

20



Exemples de capteur : LIDAR/Ultrasonore
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18 251 mesures, résolution de  1 mm 14 397 mesures, résolution de 1 cm



Remplir les conditions

Pour remplir l' objectif, améliorer les résultats et optimiser le ramassage, 

plusieurs techniques sont possibles.
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Fonctions informatiques de direction
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Rendement et intelligence artificielle

Stratégies : 

- Suivre le déchet le plus proche

- Identifier tous les déchets présents dans l' environnement et appliquer 

l' algorithme du plus court chemin
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Suivre le déchet le plus proche
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Suivre le déchet le plus proche
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détection

étude de la position relative par rapport au 
centre de l' image
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Résultats expérimentaux 
0° 180°
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Étude des solutions 
préexistantes

1. Seabin
1.1. Étude du système

1.2. Synthèse

2. Jellyfishbot
2.1. Contact avec l' entreprise

2.2. Étude du système

2.3. Critères et exigences

2.4. Synthèse
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Après avoir posé le cadre de l' étude et 
définit le modèle, on étudie les solutions 
préexistantes



I. Seabin 
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Étude du système
Dimensions : 50 x 50 x 180 cm

Masse (avec support et sans déchets) : 55 kg

Caractéristiques du ramassage : 

- Contenance du sac : 20 kg

- Peut ramasser des déchets d’un 

diamètre supérieur à 2mm

31Source : 
https://seabinproject.com/the-seabin-v5/technical-specs/



Étude du système

Système passif

Doit être entretenue quotidiennement 

Fonctionnement à l' aide du pompe

Caractéristiques de la pompe :
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Étude de la pompe
Par manque d’informations techniques sur le système technique, on étudie une pompe dont le 

fonctionnement et les caractéristiques sont identiques.

Type de fonctionnement : Pompe centrifuge
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Référence : SP032022A03-01



Synthèse

Résultats attendus du système 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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II. Jellyfishbot
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Contact avec l' entreprise IADYS
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Étude structurelle

Dimensions : Le Jellyfishbot mesure 70 x 70 x 50 cm

Masse : Le robot pèse 20 kg (hors déchets ramassés)

Caractéristiques du ramassage : Le Jellyfish bot possède différents filets d’une contenance totale de 80 

litres, permettant de collecter des déchets de 150 μm à 30cm. Les filets sont aussi des absorbants pour 

les hydrocarbures : jusqu’à 30 litres de contenance.
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Source : https://www.jellyfishbot.io



Caractéristiques du ramassage

38Source : contact avec l' entreprise



Étude mécanique du robot

Mobilités : Le Jellyfishbot possède trois propulseurs lui permettant d’avancer, de reculer, de tourner sur 

place et de se déplacer latéralement

Vitesse : Le robot possède une vitesse moyenne de 1 nœud mais sa vitesse maximum est de 2 nœuds.
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Propulseurs



Étude électronique

Capteurs : le Jellyfishbot possède plusieurs capteurs : 

- LIDAR : utilisé dans la détection d’obstacle du robot autonome 

- Sondes : permet de mesurer la qualité de l' eau ou d’effectuer des relevés bathymétriques

- Caméra embarquée : permet de piloter le robot à distance
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LIDAR

Caméra embarquée

Sonde



Étude du capteur LIDAR

Avantages : 

- Précis sur une longue portée (25 mètres de portée pour le Jellyfishbot et 270° d’angle de mesure)

- Peu sensible aux variations météorologiques 

- Détecte n’importe quel obstacle tant que celui-ci renvoie une partie de la lumière incidente
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Étude du fonctionnement (non autonome)
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Autonomie de 6 à 8h à l' aide de batteries rechargeables en 2h

réalisation personnelle



Synthèse

Résultats attendus du système JellyfishBot : 

- Résultats variables selon la concentration de déchets, le niveau de maîtrise de l' 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 complète du Jellyfishbot 

par jour s’élève à environ 29 tonnes par an.
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Limites de ces systèmes
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Seabin : 

Avantages :

- Nécessite peu d’entretien

- N’est pas affecté par les obstacles

Inconvénients :

- Compliqué à améliorer et à optimiser

- Doit être relié à la surface

Jellyfishbot :

Avantages : 

- Peut se déplacer même loin des terres

- Plus simple à améliorer et à optimiser

Inconvénients :

- Affecté par les obstacles et le milieu



Améliorations et alternatives

Améliorations : 

En s’inspirant de ce qui a été étudié, on peut 

retenir différentes pistes d’améliorations :

- l' optimisation du ramassage à l' aide de 

différentes méthodes : électroniques, 

algorithmiques…

- Des filets pouvant absorber les 

hydrocarbures en surface.

Alternatives :

L’ étude s’est porté sur des systèmes 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 : Matériaux possibles
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Liste d’alliages utilisés dans l' eau de mer 
Source : LA HOUILLE BLANCHE / N° 2/3 - 1973, J. Legrand -Études de matériaux 
susceptibles de résister à la corrosion par l' eau de mer

Sinon, le plastique reste le matériau résistant dans l' eau le moins coûteux, le plus léger et 
le plus malléable ce qui le rend pertinent dans notre cas.



Annexe 2 : Enjeux du TIPE

47

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

Les déchets plastiques occasionnent 
de nombreux dommages : 

- accumulation dans les rivières et le 
long des infrastructures [2]

- Ces débris sont potentiels vecteurs 
pour des espèces animales et  
végétales invasives ce qui peut 
menacer nos ecosystèmes côtiers [1]

Liste des sources : 
[1] https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03067254/document
[2] https://www.shf-lhb.org/articles/lhb/abs/2007/03/lhb2007041/lhb2007041.html



Annexe 3 : Proposition de valeurs numériques 
concernant le diagramme des exigences

Concernant le diagramme des exigences proposé, il est possible de renseigner des 

valeurs numériques. Pour cela, la démarche à suivre serait de : 

- Mener une étude de terrain afin de déterminer les caractéristiques et limites 

associées à ce dernier

- Comparer cette étude aux demandes et exigences du système afin de proposer 

les solutions les plus rentables et efficaces possibles

- Adapter ensuite les dimensions du robot, du système de ramassage, les 

différentes mobilités possibles ainsi que leurs valeurs (vitesse, accélération…)
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Annexe 4 : Complément sur la reconnaissance 
interne des déchets

Caractérisation des polymères grâce à la spectroscopie infrarouge, UV-Visible, Raman et RMN

Les déchets plastiques sont souvent de la catégorie des thermoplastique, ils contiennent donc des 

polymères linéaire ou ramifiées 
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Annexe 5 : Étude du système d’absorption du filet du 
Jellyfishbot

Les filets absorbent les hydrocarbures en les piégeant dans leurs fibres. Le matériau des filets étant 

hydrophobes (polypropylène par exemple), ils n’absorbent pas l’eau donc uniquement les liquides en 

surface ce qui permet en plus de faire flotter le filet.

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



Annexe 6 : Utilisation des différents capteurs dans la 
détection d’obstacles
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Annexe 7 : Impact de la concentration en surface des  
hydrocarbures sur la flottaison du système

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

Ceci implique donc immédiatement que :

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

Il faut donc prendre en compte la masse volumique des hydrocarbures présents afin d’adapter la 

flottaison du système 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 système

On considère que la vitesse du vent est uniforme et s’applique perpendiculairement sur le système, ce qui 

donne après une étude mécanique que la vitesse du vent maximale envisageable avant un basculement 

est d’environ : 

On voit donc bien que la sécurité du système dépend beaucoup des conditions météorologiques puisque 

dans le cas de tempête, surtout en bord de mer, le vent peut souvent souffler à cette vitesse voire plus.
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Annexe 9 : Fonction de filtrage pour l' étude des 
capteurs
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Le but de cette fonction est d’éliminer les valeurs aberrantes qui ne rentrent pas en compte dans 
l' étude du capteur.



Annexe 10 : Modélisation Blender et autres 
méthodes de détection des déchets

Stratégie : Utiliser une détection de mouvement couplé à une reconnaissance de déchets plastiques : 
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Annexe 11 : Microplastiques dans le sang
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Annexe 12 : Code pour l' étude des capteurs
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Annexe 13 : Code entier suivre l' objet le plus proche
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Annexe 14 : Hacheur et moteurs

Afin de réaliser un asservissement en vitesse des moteurs, on peut utiliser les différents hacheurs.
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Annexe 15 : Deux moteurs pour l' asservissement en 
direction
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Annexe 16 : Moteur pas à pas
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Annexe 17 : Étude du capteur infrarouge
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Annexe 18 : Pompe centrifuge
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Risques de cavitation



Annexe 19 : Utilisation d’un classifier pour 
l' entraînement d’une intelligence artificielle
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Annexe 20 : Naissance de la houle
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Vent

eau



Annexe 21 : Méthode de la cascade de Haar

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

l’objet que l’on souhaite détecter au lieu d’étudier chaque pixel
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Annexe 22 : Recyclage
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