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Robot type 1

Robot type 2

ﬁ Zone de stockage temporaire

Figure 1 : Schéma de enirepit automatizeé.
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Diagramme des classes

= Centralisateur

+ cyche - int
etatdechargercbat : bool
saturationZF : bool
saturationT : bool
robots ;- list
sjectzurs : list
Zones_temporaires | list
convoyewrs ;- fist
zones_fixes ; list
pirgduits: - list
sorfie : list
taille_entrepot © tuplefintinty
echiquier : list{list)
heatmap : list(list)
nombre_de_cycles_tofal ©int
ternps_moyen_tratemsnt produit - float
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+ remplissage_echiguisr : Mons

+ autorisation_deposenrecupsrer_produi | bool

+ gutorisation_deplacement_robot : bool

+ autorisation_ejecter_produit_wvers_conwoyeur : bool
+ deplzcement_sur_convoyeur : Mone

+ deplacerment_sortie : Mone

+ deplacer_robot - Mone

+ RunCycle : Mons

classe mere

Ll

foneFixe

/

dispatch

/

1= ZoneTemporaire

+ saturation_ZT : bool

/ |=

Zone de Stockage

I= Produit I

|+ identifiant : sir

|+ zone_vide ; bool

| + position(identifiant} - tuple

| + temps_traitement{type): int

| + est_satures : bool

= Ejectaur

- Lizu

I w

1

Robot

+ type_de_robot : int
+ etatdechargerobot © bool
+ chemin_a_parcaourir : list

+ fransmission_produit; Wone
+ recuperer_produit @ Mone

+ capacite_maz ;int
+nb_de_produwits © int
+ position © tuple(int,int)
+ taille : tuple(int,int)

+ produits = list

+ transmission_produit @ Mons

+ejecter_produit - Mone
+ est_saturss - bool

F |

= Convoyeur

+ positions_des_prod : liste
+nb_ds_pisces

+ conv_satures{nb_de_pisces cycle) : bool
+ deplacer_prodiautorisation_conwoyeur.cycle) | none

pour tous les lieux ou les produits peuvent transiter




_echiquier = [[@*1 for 1 in range(taille_entrepot[1])] for j in range . ) §

#REGLES ECHIQUIER

# 0 : cases libres D

# 1 : robots type 1 [ ¢ enveost -

yp - Charger un fichier XML Enregistrer un fichier XML

- # 2 : robots type 2 - o [ o
0 0

# 3 : stockage fixe - -

# 4 : stockage temporaire C] =

# 5 : ejecteurs C]
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Algorithme A*

Déplacement des robots

Choix du chemin:

. A*

- Triplet poids : (zone, produits contenus, distance du robot)
- Méthode de “Récompense du movement”

- Schéma d’actions “if” (annexes)

- Collisions évitées par le style itératif

- Condition de fin
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Management des produits

v<Produits>
<Produit type="C-101" position="zone_fixe"/>
<Produit type="S-205" position="zone_fixe"/>
<Produit type="A-33@" position="zone_fixe"/>
<Produit type="B-120" position="zone_fixe"/>
<Produit type="H-420" position="zone_fixe"/>
<Produit type="Z-710" position="zone_fixe"/>
</Produits>

- Données auxquels on avait acces :

- Fixation d’'une position dans I’échiquier / grille
<Produit identifiant="C-01" Position="(16, 18)"/>

def transmission_produit( , destination : Lieu, centralisateur : Centralisateur, produit : Produit)-> None:
if isinstance(destination, Lieu) and isinstance(centralisateur, Centralisateur):#Vérification que le lieu indiqué existe

if centralisateur.autorisation_deposer_produit( ,destination): #Vérifie bien que pas de saturation
._nombre_de_produits-=1
.remove_produit(produit)
destination.incrementer_nombre_de produits()
destination.ajouter_produit(produit)
produit.set_position_produit(destination.get_position()[@],destination.get_position()[1])

Frujer ruu



Affichage / heatmap
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? Résumé statistique de la simulation

Fin de simulation

Carte représentant les cases les plus sollicitées
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Simulation réussie et terminee
Nombre de cycles nécessaires :
Temps moyen de traitement par produit
Nombre total de produits

10

123

Nombre de passages

12.3 cycles
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Enregistrement XML

v<Entrepot x="12" y="12">
<Robot type="1" x="@" y="8" capacite="1" transporte="@"/>
<ZoneFixe x="@" y="1" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
<ZoneFixe x="1" y="1" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
<Robot type="1" x="@" y="2" capacite="1" transporte="8"/>
<ZoneTemporaire x="3" y="4" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="e"/>
<ZoneTemporaire x="6" y="6" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="e"/>
<Robot type="2" x="7" y="10" capacite="1" transporte="8"/>
<Robot type="2" x="6" y="11" capacite="1" transporte="8"/>
<Ejecteur x="7" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="8" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="9" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="1@" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Sortie x="11" y="11" width="1" height="1"/>
<Produit identifiant="C-101" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="S-285" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="A-33@" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="B-12@" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="H-42@" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="Z-718" Position="(11, 11)"/>
<Statistiques NombredeCycleNecessaires="79" TempsMoyendeTraitementparProduitDeplace="13.166666666666666" NombreTotaldeProduit="6"/>
</Entrepot>
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Pistes d’améliorations

- Lisibilité, code lourd

- Robots :

- Economie d’énergie (beaucoup de mouvements)

- Economie de calculs (beaucoup de mouvements => possibilité de blocage)
- Affichage

- Produits en temps réel?

-Esthétique

- Simulation concurrente au lieu de séquentielle
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Annexes




Version simple V1
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Carte représentant les cases les plus sollicitées
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? Résume stausuque ae 1a simuiation —

Fin de simulation

Simulation réussie et terminée :)

Nombre de cycles nécessaires : 70

Temps moyen de traitement par produit : 14.0 cycles
Nombre total de produits : 5

Nombre de passages
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Version simple

v<Entrepot x="10" y="10">
<ZoneFixe x="@" y="3" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
<Robot type="1" x="1" y="3" capacite="1" transporte="0"/>
<ZoneTemporaire x="3" y="5" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="@"/>
<Robot type="2" x="5" y="8" capacite="1" transporte="0"/>
<Ejecteur x="6" y="8" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="6" y="9" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="7" y="9" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="8" y="9" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Sortie x="9" y="9" width="1" height="1"/>
<Produit identifiant="C-101" Position="(9, 9)"/>
<Produit identifiant="S-205" Position="(9, 9)"/>
<Produit identifiant="A-33@" Position="(9, 9)"/>
<Produit identifiant="B-120" Position="(9, 9)"/>
<Produit identifiant="H-420" Position="(9, 9)"/>
<Statistiques NombredeCycleNecessaires="70" TempsMoyendeTraitementparProduitDeplace="14.8" NombreTotaldeProduit="5"/>
</Entrepot>

@)
o
A
45
2

=

~
A




0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- 0 0 0 0 0 0 0 0 0

° 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0

vae au 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 i- 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 T 4 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carte représentant les cases les plus soIIicitéSs o floffolffolfofofof ofofofofo

0 - 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

> L 12 0 0 0 0 0 0 0 ; ; ;L 0
? R&SUmMé s 0 0 0 0 0 0 0 5 6 6 IT! X

Fin de simulation

Simulation réussie et terminée
Nombre de cycles nécessaires :

Temps moyen de traitement par produilt : 13.l66666666666666 C
ycles

Nombre total de produits : 6
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Niveau 1

v<Entrepot x="12" y="12">
<Robot type="1" x="@" y="8" capacite="1" transporte="@"/>
<ZoneFixe x="@" y="1" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
<ZoneFixe x="1" y="1" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
<Robot type="1" x="@" y="2" capacite="1" transporte="8"/>
<ZoneTemporaire x="3" y="4" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="e"/>
<ZoneTemporaire x="6" y="6" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="e"/>
<Robot type="2" x="7" y="10" capacite="1" transporte="8"/>
<Robot type="2" x="6" y="11" capacite="1" transporte="8"/>
<Ejecteur x="7" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="8" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="9" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Convoyeur x="1@" y="11" width="1" height="1" capacite="1"/>
<Sortie x="11" y="11" width="1" height="1"/>
<Produit identifiant="C-101" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="S-285" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="A-33@" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="B-12@" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="H-42@" Position="(11, 11)"/>
<Produit identifiant="Z-718" Position="(11, 11)"/>
<Statistiques NombredeCycleNecessaires="79" TempsMoyendeTraitementparProduitDeplace="13.166666666666666" NombreTotaldeProduit="6"/>
</Entrepot>
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Carte représentant les cases les plus sollicitées

Temps moyen de traitement par produit : 12.3 cycles

Nombre total de produits : 10
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Niveau 2

v <Entrepot x="15" y="15">
<Robot type="1" x="®" y="1" capacite="1" transporte="0"/>
<Robot type="1" x="1" y="1" capacite="1" transporte="@"/>
: 4 <ZoneFixe x="@" y="2" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
[ ]
XML enreglstre <ZoneFixe x="1" y="2" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
l'issue de la <ZoneFixe x="2" y="2" width="1" height="1" stockInitial="1"/>
. . <Robot type="1" x="@" y="3" capacite="1" transporte="8"/>
SlII]lllEltl()Il <Robot type="2" x="5" y="3" capacite="1" transporte="@"/>
<ZoneTemporaire x="8" y="3" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="8"/>
<ZoneTemporaire x="4" y="4" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial="8"/>
7
&

<Robot type="2" x="7" y="4" capacite="1" transporte="0"/>

<ZoneTemporaire x="6" y="6" width="1" height="1" capacite="1" produitsInitial=""/>

<Robot type="2" x="10" y="10" capacite="1" transporte="0"/>

<Ejecteur x="11" y="10" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Convoyeur x="12" y="16" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Convoyeur x="13" y="18" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Convoyeur x="14" y="10" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Sortie x="14" y="11" width="1" height="1"/>

<Sortie x="14" y="12" width="1" height="1"/>

<Ejecteur x="11" y="13" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Convoyeur x="12" y="13" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Convoyeur x="13" y="13" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Convoyeur x="14" y="13" width="1" height="1" capacite="1"/>

<Produit identifiant="P-@1" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-@2" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-03" Position="(11, 14)"/»>

<Produit identifiant="P-84" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-@5" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-@6" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-@7" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-08" Position="(11, 14)"/»>

<Produit identifiant="P-09" Position="(11, 14)"/>

<Produit identifiant="P-18" Position="(11, 14)"/>

<Statistiques NombredeCycleNecessaires="123" TempsMoyendeTraitementparProduitDeplace="12.3" NombreTotaldeProduit="10"/>
</Entrepot>
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Carte représentant les cases les plus sollicitées
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Graph d’actions robots
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Verification convoyeur vers sortie

- Test pour voir si le tapis roulant fonctionne

centralisateur = Centralisateur(®,(5,5))

convoyeur = Convoyeur(2,2,(1,4),(4,1))

sortie = Sortie(®,(4,3),(1,1))

: produitl = Produit(‘A’,(1,4))

produit2 = Produit('B’,(3,4))
convoyeur.ajouter_produit(produitl)
convoyeur.ajouter_produit(produit2)
centralisateur.retrouver_indice_case(convoyeur,produit2)
2

convoyeur.get_produits_lieu()
[A position = (1, 4), B position = (3, 4)]

convoyeur.get_liste cases_convoyeur()
[(1, 4), (2, 4), (3, 4), (4, 4)]

In [194]:
Demarrage
Bon sens

(5]

Bon sens

2

In [195]:

In [196]:
Demarrage
Bon sens

1

Bon sens

-

=

In [197]:

In [198]:

centralisateur.deplacement_sur_convoyeur(convoyeur, sortie)

convoyeur.get_produits_lieu()
[A position = (2, 4), B position = (4, 4)]

centralisateur.deplacement_sur_convoyeur(convoyeur, sortie)

convoyeur.get_produits_lieu()
[A position = (3, 4)]

sortie.get_nombre_de_produits()
1
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[431]:

[432]:
[433]:
[434]:
[435]:
CEE
[437]:
[438]:

[439]:

Vérification ejecteur vers convoyeur

centralisateur = Centralisateur(®,(5,5))
sortie = Sortie(®,(4,3),(1,1))

convoyeur = Convoyeur(2,2,(1,4),(4,1))
ejecteur = Ejecteur(1,1,(1,3),(1,1))
produitl = Produit('A’',(1,3))

produit3 = Produit('C',(1,4))
ejecteur.ajouter_produit(produitl)
convoyeur.ajouter_produit(produit3)

ejecteur.ejecter_produit(convoyeur,centralisateur,ejecteur.get_produits_lieu()[@])

Autorisation non recue

In [440]:

In [441]:

In [442]:

In [443]:

In [444]:

In [445]:

In [446]:

convoyeur.get_produits_lieu()
[C position = (1, 4)]

centralisateur.deplacement_sur_convoyeur(convoyeur,sortie)

convoyeur.get_produits_lieu()
[C position = (2, 4)]

ejecteur.ejecter_produit(convoyeur,centralisateur,ejecteur.get_produits_lieu()[@])
Autorisation recue

ejecteur.get_nombre_de_produits()
e

ejecteur.get_produits_lieu()

[]

convoyeur.get_produits_lieu()
[C position = (2, 4), A position = (1, 4)]
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Vérification ejecteur vers convoyeur

In [448]: produité = Produit('C’,(1,3))

In [456]: ejecteur.ajouter_produit(produité)

In [451]: ejecteur.ejecter_produit(convoyeur,centralisateur,ejecteur.get_produits_lieu()[©])
Autorisation non recue

In [452]: convoyeur.get_produits_lieu()
[C position = (2, 4), A position = (1, 4)]

In [453]: centralisateur.deplacement_sur_convoyeur(convoyeur,sortie)

In [454]: convoyeur.get produits lieu()
[C position = (3, 4), A position = (2, 4)]

In [455]: ejecteur.ejecter_produit(convoyeur,centralisateur,ejecteur.get produits_lieu()[9])
Autorisation recue

In [456]: convoyeur.get produits lieu()
[C position = (3, 4), A position = (2, 4), C position = (1, 4)]

In [457]: ejecteur.get produits_lieu()
[]

Projet POO



Vérifications chemins robots

. . t Centralisateur(®, (15,15) z temporai ( ) ( )
[b position = (2, 8), c position = (2, @] centr entralisateur(e, ( ) one_t mpor ire(1e,0,(4,4),(1,1))
N .set_echiquier(4,4,4)
[a position = (3, @)] Prodl = Produit("a",(2,8)) -set_zt(zt1)
[{4: B}: {4: 1}: {4: 2}: {4: 3}: {4: 4}] Prod2 Produit{"b",(2,8)) Zone_temporaire(16,9,(6,6),(1,1))
[[eee 6ee6B60Le] Prod3 = Produit(“c",(2,8)) -set_echiquier(6,6,4)
[B .set_zt(zt2)
[3 zf = Zone fixe(18,0,(2,8),(1,3)) Zone_temporaire(16,9,(3,8),(1,1))
[1 .set_echiquier(3,8,4)
[B .set_zt(zt3)

[&
[e
[e
[e
[B
[@
[@
[@
[@
[e@aee
[b position
[2 position
[{4, 1), (4, 2
[[e & @
[&
E]
[@
[1
[@
[&
[e
[e
[e
[B
[@
[@
[B ~_set ECWicuiEFfd.;,Q‘ print(Robla.get produits lieu())
L . set_“ojotszcszé) ' print(Robla.get chemin a parcourir(
PS C:\sersilouis» D ' B ' print(np.array(centr.get_echiguier

centr.set echiquier(2,8,3)
centr.set echiquier(2,1,3)
centr.set echiquier(2,2,3)
s il Ejecteur(18,8, (13,11), (1,1))
zf.ajouter_produit(Prodl) .sét echiquier{i3,11,5)
zf.ajouter_produit(Prod2) .set:ej(ejl)
zf.ajouter_produit(Prod3) Ejecteur(18,8,(16,11), (1,1))
.set_echiquier(16,11,5)
Robla = Robot(1,1,8,(3,8),(1,1) .set_zt(ej2)
centr.set_echiquier(3,8,1)
centr.set_robots(Robla)
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centr.deplacerRobot (Robla)
0 ] o print(zf.get produits lieu())
sition = (2, @)] = Robot(1,1,8,(3,1),(1,1)) print(Robla.get_produits_lieu())
)] r_cot ec1£cuiér{é.l,i)- o print(Robla.get chemin a_parcourir(
, (4, 3), (4, 4 “.set_“ojotszcﬁlE) print(np.array(centr.get_echiguier
eeeea = Robot(1,1,8,(3,2),(1,1))
~.set echiquier(3,2,1)
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centr.deplacerRobot(Robla)
print(zf.get produits lieu())
print(Robla.get produits lieu())
print(Robla.get chemin_a_parcourir()
print{np.array(centr.get_echiquier

r.set robots{Robic)

= Robot(2,1,8,(5,5),(1,1))
".set_echiquier(s,5,2) centr.deplacerRobot(Robla)
".set_robots(Rob2a) print(zf.get produits lieu())
print({Robla.get produits_lieu())
print(Robla.get_chemin_a_parcourir()
print(np.array(centr.get echiquier

r.set_robots{Rob2b) centr.deplacerRobot(Robla})
= Robot(2,1,8,(4,9),(1,1)) print(zf.get produits_lieu())
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