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INTRODUCTION

La mauvaise gestion des ressources naturelles
relative a I'exploitation agricole, a conduit a des
situations de penuries de nutriments dans les sols
des regions surexploitees et a des penuries d’eau

dans les régions pauvres en pluies. |l est du
devoir de I'ingénieur moderne de trouver
un moyen permettant aux agriculteurs de
gerer plus intelligemment leurs parcelles.

Aujourd’hui, quand un agriculteur qu’il soit
Francais, Allemand ou Ameéricain arrose son
champs, il ne cherche pas a savoir si telles ou
telles parcelles ont ou non pas besoin d’eau. |l
arrose donc souvent des parcelles qui n’en
avaient pas besoin au detriment d’autres.

Avec [larrivee d’exploitations geantes de
plusieurs milliers d’hectares, il est
fondamental de trouver un moyen de
réduire ces consommations inutiles et

évitables.



Depuis 'arrivee des geants americains de I'engrais
et du pesticide, I'agriculture francaise a oublié
comment gérer intelligemment ses besoins. Il
est aujourd’hui admis que le seul moyen
d’empecher une attaque d’insectes sur des
plantations est de pulvériser meécaniquement
celles ci. Alors que nous connaissons parfaitement
les consequences de [utilisation abondante des
pesticides sur les humains et les ecosystemes
habitants pres de ces exploitations, de nombreuses
etudes demontrent que le moyen le plus naturel de
contrer les ravages provoques par les ruees
d’'insectes et parasites est de maintenir le bon
niveau de pH spécifique a chaque plante. Il a ete
prouve qu'une plante possedant le bon niveau de
pH avait significativement moins de chance d’etres

attaquee par des parasites et insectes.

Il a eté prouve qu’une plante possedant le bon
niveau de pH avait significativement moins de
chance d’etre attaqué par des parasites et
Insectes.

C’est dans cette optique que nous avons
developpe notre projet de robot autonome de
gestion agricole.

A court terme notre projet permettrait a

’agriculteur de diminuer leurs coups de

production en diminuant leurs depenses en
pesticides et eau. A moyen terme cela
permettrait une meilleure gestion des
ressources naturelles et a long terme cela
s’inscrirait dans les directives de
protections de l’environnement et du

développement de I'agriculture biologique.



* Pour permettre la bonne gestion du champs NOUS NOUS SOMMeES

appuyes sur des €tudes €trangeres qui €taient venues a la
conclusion guune bonne gestion de 'humidite et du pH du sol

etart le mellleur moyen de se prévaloir d'attaques dinsectes.
(Voir annexes pour plus d'informations)

» Nous avons, pour répondre a cette problematique congu un

robot autonome capable de procéder a des releves divers.
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Agricole Agricole

Robot analyseur
de sol

Permet une meilleure gestion des

ressources type : Kaux, Engrais et
Pesticides.
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MECANIQUE



* Au
chassis articulé totalement imprimé
en 3D. Mais apres reflexion, nous
avons conclu quil n'était pas assez
robuste et optimisé pour avancer sur
des terrains accidentes On a donc opté

pour un chassis/char en aluminium
prodult par une societée de modelisme

C

€

ul lul est plus robuste et comporte

et €

début, nous voulions faire un

nen|

L AONIE

es et des suspensions, ce qui

est plus adapte a nos besoins.




Deux moteurs nous on €te fourni d’origine.
Apres les avoir essay€, nous avons décidé de les
garder. Pour faire rentrer la sonde dans le sol,
nous avions besoin dun moteur avec beaucoup

de couple, pour qu'll puisse faire rentrer la sonde

dans de la terre méme un peu dure. C'est pour

cela que nous avons choisi un moteur a fort couple
de chez MOTOROLA. Avec un couple de 1.7

N\

N.m, le moteur est parfaitement adapté a nos

besoins.



* Nous avons entierement congu sur
SolidWorks |e mécanisme permettant
utilisation de la sonde. Pour cela, nous avons
decide dutiliser un systeme d’engrenage
pignon/crémaillere. [a crémalllere est fixée
sur le support, qui est compose de deux tiges 4
en acier; reliées par deux attaches imprimées’ ’

en 3D. Nous n‘avions pas assez de place sur

le chassis, nous avons donc rajouté une

N\

plaque en PVC a larriere pour pouvoir

installer le moteur et le support sonde.Sur

cette plague en PVC est fixee une piece
imprimée en 3D nous permettant de guider

la descente et |a montée de |la sonde.




* Pour relier le moteur avec la crémaillere,

nous utilisons un pignon de module 2 avec

| | dents, lui aussi imprimé en 3D.Sachant
que le rayon du pignon est de 22mm

(R=m*Z=2*11), et que le moteur a un

couple C de [.7 Nm. On peut donc en

deduire avec la formule F=C/R (R en m et
BN . M) ce gultdonne

-=1.7/64/0.022=80 N. Ce qui veut dire que
e support de la sonde a une force de 8ON

quand elle monte ou descend. Ce qui est

areement suffisant pour planter a
sonde dans tous types de terre.
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HARDWWARE



GES TIONS

Joutes les informations transitent par
une carte mere dJue NOUS avons
développée et concue a Chaptal Cette
carte comporte 2 [298 permettant de
controler 3 moteurs, 2 pour diriger le robot

et pour planter la sonde. Les trois
moteurs sont protégés par 4 diodes de
roues libres chacun. Cette carte comporte
aussi 2 régulateurs de tension /305 2, 4A
qui permettent d'alimenter la carte Arduino,

le Raspberry pi, le systeme GPS et GSM.

Nous utilisons une carte Raspberry pi

\

couplée a une camera. Celle-ci nous
permet de gérer une reconnaissance
d’image avec laide du logiciel open
sources OpenCv. Cette carte
communique les Instructions a un
Arduino Mega en utllisant un systeme

“Maitre Esclave®.



* Nous utilisons une sonde

d’humidité qui nous fournie
une tension comprise entre Ov
et Ov pour calculer la
résistance du sol, grace a la
relation € =1/R nous sommes
capable de calculer la
conductomeétrie du sol. Nous
e tenons donc deux
informations capitales pour la
bonne gestion dune parcelle

agricole.




* Nous utilisons un redresseur de
tension 3,3V —> 5V pour
communiquer entre le Raspberry

pi et Arduino.

* Une carte GPS gérée par I’Arduino
nous permet de coupler la prise
d'information farte grace a une sonde

a notre position dans le champ.

* Les informations recueilles par le

Robot sont transmises par
"intermédiaire d'une micro carte

GSM.




INFORMATIQUE



PROGRAMMES ARDUINO

* Notre programme

Principale Arduino

fonctionne en 2 étapes Fonction GET DATA

principales. N
- Appel de la sous fonction

Attend l'arriver d'info serial

Enregistre toutes données entre "#S" et "S$#" dans la string "indata"

“GET DATA* qui permet de

récu Pé rer |eS inStru Ctions Transmet "indata" a la fonction "analyser”

transmises par le Raspberry
orace a un protocole maison et

de les stocker dans la string
“inData’.



* Appel de la sous fonction “ANALYSE®* qui permet

d’analyser la string “inData®*. Cette sous fonction Analyse &

exécute les ordres transmit sous la forme “"#%$Destinataire
Actions|Données$#”




ANALYSE

Si la trame commence par « MOTOR » (ici #MOTOR |[+190/+1905# )

Recherche du caractére aprés « | » (ici « +»)

Recherche des valeurs aprés « | » jusqu’a « / » (ici « 190 »)

Initialise le moteur gauche a 150 PWM

Si la trame commence par « GSM » (ici #5GSM | SEND | DATAS #)

Enregistre « DATA »

Le donne au sous —programme GSM

Envoie de DATA

Si la trame commence par « GPS » (ici #5GPS | GIVE | S#)

Lancer le sous-programme GPS

Recupére la position GPS

Transmet la position au Rasberry Pi

Recherche du caractére apres « / » (ici « +»)

Recherche des valeurs aprés « / » jusqu’a « $# » (ici « 190 »)

Initialise le moteur droit 3 190 PWM




* La sous fonction setupMotor est appelee
quand la string iInData commence par MOTOR.

"appel de cette sous fonction lance une analyse
blus poussee de la string. Les valeurs comprises

dans la partie « Donnees » sont récuperees

bour Inrtialiser les vitesses. La valeur a gauche

du /" initialise le PWM du moteur gauche, le
signe - ou + defini dans quel sens le moteur

avancera. La valeur a droite du /' Inmtialise le
PVWM du moteur droit.



* La sous fonction

GPS est appelée
quand la string

commence par GPS.

La trame GPS est

retournée par la
fonction.

Fonction GPS

Donne l'ordre d'envoi de la trame GPS a l'arduino

\

Attend la reponse

Analyse la réeception jusque trouver : SGAGP

Enregistre dans la string "GAGP"

Transmet "GAGP" a lI'arduino




* |a sous fonction

GSM récupere les
données contenues
el partie

Données de la string

‘InData’’ et les envoie
dar thternet au

serveur @

traitement des
iNnformations.

* Les données sont récupérées

directement sur le serveur par un

\

logiciel créé » a partir de QT et
utilisees pour créé une carte
interactive des données du champs
a destination du propriétaire.

(C'est grace "a cette carfe it
'exploitant agricole pourras mieux
gerer ses resources en
connaissant avec exactitude les

besoins de chague parcelle.



PROGRAMMES RASPBERRY P

» Le Raspberry pi est utiliser pour géree la reconnaissance dimage.

» Nous utilisons le logiciel open source Opencv.



MAIN

Activation des drivers

Activation de la camera

Lecture de la derniere image du flux vidéo

<

Lancement sur un fil
annexe de calcul de

Si 10 secse sont
ecoulees depuis le
démarage ou la
derniere fois que I'on
a fait cette etape

Le char s'arréte

Demande a l'arduino 13
conductivite du sol

Demande a I'arduino
les coordonnees GPS

Envoie au GSM par
I'Intermeédiaire de
I'arduino un fichier
contenant les
informations récoltées
sur un serveur FTP

I'analyse de lI'image

Convertion de I'image
en bords binaires (*1)

Stockage des premiers
bords a gauche
et a droite

Regression lineaire
sur chacun des bords
(separement)
(pour avoir le chemin)

Calcul du point
d'intersection des
deux droites grace a la
jeformation de la camer;g

Calcu de l'angle de
deviation du robot par
rapport au centre

du chemin

Envoie a I'arduine Ia
vitesse

Detecte I'angle de
deviation et en deduit
la vitesse adequate

Envoie a I'arduino grace

a une liaison UART

Envoie sous forme
de protocole interne
au projet

(*1)

Conversation de I'image
en bords binaires

Extrait le canal vert de
I'image source

Calcul de la valeur
mediane de l'intensite
lumineuse

Floutage de I'image verts

Foalisation de ce s.pectn‘:J
pour augmenter le
contraste (X3)

Calcul des niveau
inferieure et
supéerieure des bords
toléres, en fonction
de la valeur meédiane
préecedement calcule

Detection des bords
suivant les differents
niveaux calculées avant

Convertion des bords en
blanc et incrustation sur

une matrice noir




« Opencv

* Filtre bilatéral:

Afin de supprimer
toute fausse positive
de la détection des

bords.
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s a t 1 o n

intensity

d histogramme:

afin d'augmente le
contraste de [image,
pour une mellleur
detection des bords:




) Juste une mise en ceuvre d'un simple
flliteesele riou;

3) Apres filtre bilatéral et 3 itération

d'etirement de 'histogramme:

- 2) Apres application de l'etirement de

'histograme:

4) Image finale avec les effets de la 3) plus un isolement du canal
vert et ['gjout d'un mode automatique pour les niveaux de
bordures.




|. Edge features

1=K RN

(a) (b) (c) (d)

2. Line features E i |
(a) (b)) () (d (&) (T"> (g!> (h:

3. Center-surround features
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ANNEXES



» Liens études sur les biens fait dun pH bien geré.
http://teca.fac.org/fr/read/85 /5



http://teca.fao.org/fr/read/8575







