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1 Préambule

1.1 Stratégie de démonstration

Pour les démonstrations, deux stratégies permettent de cumuler la défense, le jonglage (dans
certaines conditions), et le tir. Ces stratégies, basées sur Multiple tactics - demo days, sont les
suivantes:

Spring_2025_Complete_Light ( et Spring_2025_Complete)

Et elles utilisent les différentes sous-VI suivantes:

• Defence all Players filtred: Pour gérer la défense en tout temps, sans même passer par
la sélection de la tactique.

• TacticsSelector_2025 1: Certainement la VI la plus importante de la stratégie. Cette
VI considère les positions de la balle et des joueurs et sélectionne la tactique à utiliser.
Différentes conditions sont utilisées pour ordonner au système de jongler, tirer, capturer
la balle ou autre.

• TacticsSelector_2025_Light 2: Cette VI gère aussi le choix de la stratégie, en essayant de
simplifier au maximum le processus et le code.

• String for log: Cette VI reçoit différentes constantes en entrées et les lie à des strings
qui expliquent leur nature.

• juggle and shoot for 1: Cette VI gère le jonglage et le tir. Quand TacticsSelector l’appelle,
elle essaie d’attraper la balle, de jongler avec et de tirer au but.

• Spring_2025_juggling 2: Cette VI gère également le jonglage (Sec. 7.1).

• Capture 1: Bien que rarement utilisée car elle a tendance à générer des problèmes, cette
VI sert à capturer la balle avec un joueur.

• ShootDynamicAMGK-2: Cette VI s’occupe du tir de la balle. Elle fait appel aux sous-VI
suivantes:

– Y goalkeeper/Defender/midfield/forward: Ces VI sélectionnent le joueur qui doit
taper la balle et envoie une commande aux moteurs.

– AvoidOpponents: Sert à vérifier si un adversaire est sur le chemin d’un tir potentiel.

– Create_Path: Crée un chemin d’informations à envoyer au système.

• Test tir: Cette VI vérifie si chaque rangée de joueurs est à la portée pour toucher la balle.

• AddCommand: Pour envoyer les commandes d’angle et de position aux moteurs.
1Utilisée dans Spring_2025_Complete.
2Pour la stratégie Spring_2025_Complete_Light
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1.2 Guide pour les prochains projets

Le système global du projet est complexe, et s'approprier une telle quantité de code ayant
été écrite sur plusieurs années par différentes personnes est une tâche dif�cile. Nous al-
lons essayer ici d'écrire un guide pour aider les futurs étudiants travaillant sur ce projet à
comprendre le fonctionnement du baby-foot.

1.2.1 Structure générale du projet

Le block diagram du projet est divisé en trois parties dans un Flat Sequence, qui consiste
globalement en 3 loops consécutifs qui passent de l'un à l'autre sous certaines conditions.

Figure 1: Code global du système en une �at sequence

La première partie consiste en l'initialisation du projet. Le système actionne les moteurs, com-
mence à capter des informations sur les joueurs blancs et attend que l'utilisateur sélectionne
la balle pour passer à la partie suivante.

La seconde partie est divisée en deux parties. La moitié supérieure gère la réception de
données quant à la balle et aux joueurs et gère l'af�chage de différentes informations sur
le front panel, notamment le score ou la position des joueurs. La moitié inférieure gère les
stratégies de jeu. Le système attend que l'utilisateur arrête le programme pour passer à la
troisième partie du programme.

La troisième et dernière partie concerne la �n du programme. Elle envoie des commandes
nulles aux moteurs et éteint le système.

1.2.2 Les stratégies de jeu

Dans la partie centrale du projet, la moitié inférieure est consacrée à la stratégie employée
par le baby-foot. Par stratégie, on entend simplement les actions que le système va faire, et ce
n'est pas forcément du jeu complet. Par exemple, la stratégie Spring_2025_juggling est une
stratégie qui gère uniquement le jonglage entre deux joueurs (et le tir si l'utilisateur le choisit).
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Sur le block diagram, vous pouvez choisir quelle stratégie vous allez observer en cliquant sur
la �èche du casegérant cette partie du code.

Vous pouvez changer la stratégie pendant que le baby-foot est allumé 3 sur le front panel, mais
vous ne pouvez pas y apporter de modi�cations. Pour travailler et modi�er ces stratégies et
les sous-VI qui y sont utilisées, il faut arrêter le système et aller travailler sur le block diagram.

Si vous voulez créer une stratégie, il est impératif de créer un nouveau casedans le block
diagram ET de créer un nouvel item sur le front panel, sans quoi le programme ne fonctionnera
pas.

1.2.3 Divers conseils

Voici diverses informations qui peuvent être utiles pour votre travail sur ce projet:

• Vous devez sélectionner la caméra que vous souhaitez utiliser avant de run le pro-
gramme général. Si vous essayez de changer de caméra après le lancement, le pro-
gramme ne fonctionnera pas.

• La balle est suivie en direct par deux algorithmes:

– L'algorithme rapide cherche la balle dans un petit périmètre autour de la dernière
position connue de la balle.

– L'algorithme lent cherche la balle sur l'ensemble du terrain. Cet algorithme n'est
actif que lorsque le premier ne voit plus la balle.

• Les stratégies utilisent (quasiment) toujours les trois clusters suivants:

1. Ball info : contient toutes les informations relatives à la balle: position en x, en y,
vitesse en x & y ainsi qu'un indicateur booléen (vrai/faux) précisant si la balle a été
trouvée ou non par chacun des algorithmes.

2. Dimensions : ce cluster contient un très grand nombre de constantes liées à la
géométrie du baby-foot (Fig. 2). Vous pourrez vous servir de ce �chier pour ne pas
encombrer votre code de constantes peu claires et dif�cile à documenter.

3. Opponents : donne en temps réel la position (en y, la position en x est évidemment
constante) de chaque ligne de joueurs blancs (contrôlés par les humains) ainsi
que l'angle de rotation actuel des joueurs.

Ces clusters peuvent être unbundle pour extraire l'information qui vous intéresse de
façon lisible dans votre code.

• Pour arrêter le programme, cliquez sur le bouton STOP sur le front panel, pas sur le
bouton classique d'arrêt LabVIEW.

" Votre sécurité passe avant tout. Essayez de ne jamais mettre vos mains proches des joueurs
bleus quand le système tourne, vous pouvez utiliser des règles ou autre matériel présent

3Nous entendons par allumé que la balle est suivie et qu'une stratégie est sélectionnée.
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dans le laboratoire pour déplacer la balle. Deux boutons d'arrêt d'urgence sont présents
sur le baby-foot. N'hésitez pas à les utiliser en cas de danger, et actionnez-les en partant du
laboratoire par sécurité.

Bon courage!

1.3 Remerciements

Nous tenons à remercier le Prof. Salzmann qui nous a accompagnés sur ce projet. Son
optimisme et sa con�ance nous ont permis de produire un travail dont nous sommes �ers.
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2 Résumé

L'objectif de ce projet était d'améliorer la qualité de jeu et la précision du baby-foot automatisé
du laboratoire d'automatique de l'EPFL. Pour cela, nous avons effectué diverses tâches:

• Compréhension du principe de calibration et production de nouvelles images de cali-
bration.

• Implémentation d'un code permettant au logiciel de compter les buts et suivre le score
en direct pendant un match.

• Documentation des stratégies de jonglage.

• Nouvelles stratégies de jonglage et de jeu complet.

• Implémentation du code LabVIEW sur Gitlab.

Ces objectifs étaient soit dé�nis par le professeur Christophe Salzmann, soit suggérés par des
membres du groupe, puis validés et encadrés par le professeur.

3 Introduction

Le projet d'automatisation d'un baby-foot est en développement depuis 2012 dans le labora-
toire d'automatique de l'EPFL, et chaque année des étudiants viennent l'améliorer durant
leurs projets de �n de bachelor ou de master. Notre contribution au projet s'est déroulée
pendant le semestre de printemps 2025, à l'occasion de notre projet d'ingénierie simultanée
en �n de bachelor.

Le baby-foot (Fig. 2) est constitué de divers composants principaux, dont voici une courte
liste (non exhaustive):

• Deux caméras situées sous la surface de jeu en plexiglas transparent, servant à suivre et
situer la balle en temps réel.

• Un ruban lumineux (LED) faisant le tour du périmètre interne du terrain a�n de garantir
un bon éclairage de la balle.

• Des moteurs servant à la translation et la rotation des joueurs bleus.

• Des capteurs permettant au logiciel de connaître la position et la rotation des joueurs
blancs, actionnés par les joueurs humains.

La totalité du programme contrôlant tous les aspects du baby-foot est écrite sur LabVIEW.

Lors d'un premier entretien avec M. Salzmann, nous avons commencé à �xer des objectifs.
Tout d'abord, les calibrations des caméras n'étaient pas assez précises, dégradant la qualité
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Figure 2: Le baby-foot et ses dimensions.

de jeu. Il était donc nécessaire de refaire des calibrations. Ensuite, ces calibrations devaient
nous aider à comprendre et documenter les stratégies de jonglage et jonglage + tirs, le projet
comprenant une multitude de stratégies de passes complexes avec peu voire aucune docu-
mentation, rendant leur compréhension très compliquée. En�n, il était important d'appliquer
nos avancées dans de nouvelles stratégies de jonglage et de jeu complet.

Un des membres de notre groupe, étant familier avec Git, s'est occupé d'un autre objectif:
l'implémentation du code LabVIEW du projet sur Gitlab.

La première partie du projet a donc consisté en beaucoup de lecture de rapports effectués
auparavant sur le même projet, a�n d'avoir une bonne compréhension du fonctionnement
du code gérant le jeu. Ces lectures nous ont informés sur les dif�cultés que nous pouvions
rencontrer, et comment en éviter certaines.

4 Calibrations des caméras

4.1 Contexte

Le système utilise deux caméras pour le suivi de la position de la balle, avec des spéci�cations
différentes (Tab. 1). En réalité, lors d'un match, une seule des caméras est utilisée et il est
impératif de bien la sélectionner avant de lancer le programme.
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Caméra Résolution Images par seconde (FPS)
0 640x480 500
5 1152x726 250

Table 1: Spéci�cations des caméras

Plusieurs étudiants avant nous se sont penchés sur les calibrations et ont fait un très bon
travail de documentation en plus d'obtenir de bons résultats. Cependant, au début de notre
projet, les caméras avaient beaucoup de peine à suivre les mouvements de la balle. Quelles
que soient les raisons de cette baisse de performance depuis la �n du projet précédent, il était
désormais impératif de recalibrer les deux caméras.

L'objectif était non seulement d'arriver à suivre la balle précisément avec les deux caméras,
mais également que les deux soient bien synchronisées et situent la balle au même point au
même moment.

Nous avons rapidement pu identi�er plusieurs problèmes que nous allions devoir régler a�n
d'atteindre un niveau de précision satisfaisant:

• Les deux caméras présentaient des grosses zones �oues, visibles dans le �ux vidéo. Il
fallait donc régler le focus.

• Les images de calibration précédentes ne fonctionneraient probablement plus avec les
nouveaux paramètres de focus. Nous allions donc devoir en prendre de nouvelles.

• Le code ayant été écrit sur une longue période, y compris quand la précision des
caméras était moindre, il contient probablement des constantes ou des calculs intro-
duits pour compenser ces limitations. Il est donc nécessaire de les identi�er a�n de
les ajuster, voire de les supprimer, si la précision actuelle des caméras les rend ob-
solètes. Pour pallier à ce problème, nous avons documenté une stratégie de jonglage
déjà existante (Sec. 6.2.2).

4.2 Réglage du focus caméra

Nous avions remarqué que la caméra avait des zones moins nettes que d'autres, notamment
sur les bords. Logiquement, une zone �oue ne permet pas le même niveau de précision
qu'une zone nette et fait chuter les performances du suivi de la balle.

Après avoir cherché le modèle exact des caméras utilisées a�n d'être certains de ne rien
dérégler, nous avons tourné très doucement la roue dentée sur le tour de chaque caméra tout
en analysant le �ux vidéo pour modi�er les focalisations jusqu'à un niveau satisfaisant. Le
résultat est une image plus nette, sans zone �oue, et donc utilisable pour les calibrations et
pour le jeu.
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