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Créer une scene 3D interactive

Tutoriel 3 : Interfacer avec
Arduino avec pyFirmata
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L’objectif de ce tutoriel est faire interagir les objets de la scéne 3D (des objets
virtuelles) a partir d’actions physiques mesurées par des capteurs. Les
capteurs sont ici reliés a un micro-controleur Arduino par la connectique
Grove. La carte Arduino communique avec l'ordinateur par le protocole
Firmata. La guidance de ce tutoriel a pour pré-requis la réalisation des deux
tutoriels précédents (Tutoriel 1 : Ma premiére scéne, Tutoriel 2 : Passage au
Python).

Le tutoriel se décompose en 6 étapes :

» 1. Préparer la carte Arduino

» 2a. Installation de la bibliotheque pyFirmata sous GNU/Linux
» 2b. Installation de la bibliotheque pyFirmata sous Windows

» 3. Déplacer le plateau avec 4 boutons binaires

» 4. Deplacer le plateau avec un joystick analogique

» 5. Détecter automatiquement le micro-contrdleur

» 6. Inclure pyFirmata dans la distribution de |'exécutable




1. Préparer la carte Arduino

Arduino est une plateforme de conception et de fabrication d’objets
électroniques interactifs. Le tutoriel utilise une carte Uno avec une platine
Grove (voir le document joint « DT - Grove pour Arduino »).

Platine
(shield) Grove

, . -: 1 : Constituer la 4 Vous pouvez\
Micro-controleur manette avec assembler
Arduino Uno « 2boutons simples les modules
« 1 double-boutons Grove avec
. ‘1I lj oydstick des supports
1 led Wrapper.
- \_ /



https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Button
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Dual-Button
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Thumb_Joystick
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Red_LED
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Wrapper

1. Préparer la carte Arduino

Fleche gauche:

%, broched  piache haut:
broche 2

2 : Procéder au brochage
des modules Grove

Led
plateau en $X > g
mouvement :
broche 7

Fleche bas:
O broche 3

Joystick : D i
X : broche A0 O Fleche droit :
Y : broche A1 = m O messssen meoess broche 5

Le tutoriel vous propose la commande du plateau par les boutons et le
joystick, mais il possible de ne faire qu’un seul type de commande sur les deux.

. .




1. Préparer la carte Arduino T\

3 : Brancher la carte Arduino sur I'ordinateur avec le cordon USB

sketch_mayla | Arduino IDE 2.1.0

e 4 : Lancer le programme
&ino Gérerlesbib.\inthéques,,, (c ++ ArdUino IDE

" Moniteur série

Traceur série

Mise a jour du Firmware WiFil01 / WiFiNINA

erser les certificats racine SSL

Arduino IDE est un
éditeur libre disponible
sur le site d’ Arduino

sketch_mayla | Arduino IDE 2.1.0

Arduino Formatage automatique

Archiver le croquis

5 : Définir le type de

Moniteur série

carte sur Arduino Uno

Mise a jour du Firmware WiFiLl01 / WiFiNINA

Teléverser les certificats racine SSL

Carte: "Arduino Uno"

e 6 : Définir le port de

Obtenir les informations sur la carte Jdev/tty ACMO (Arduino Uno) ]

o : communication sur celui qui
a ete detecte avec la carte.

La barre d’état nous indique
la carte et le port actifs

L1, coll |Arduino Uno surfdevittyACML | (22 B



https://www.arduino.cc/en/software

sketch_apr3oa | Arduino IDE 2.1.0

New Sketch

1. Préparer la

Firmata est un protocole de [y

communication entre un ordinateur et [N
un microcontroleur par le port série. Le [
microcontréleur en mis en « mode e

08.5trings

ecoute » afin de pouvoir lire et écrire sur

10.StarterKit_BasicKit

les broches binaires ou analogiques a

Exemples pour Arduine Uno

partir de I'ordinateur.

L’interet de Firmata est 7: Charger le :::.:zz:tal
’'absence de programmation programme o
s StandardFirmata | B

Stepper
TFT
Wire

spécifique de la carte.

AllinputsFirmata
AnalogFirmata
EchoString

. . personnalisées
. - OldstandardFirmata
ProtOCOIe 5 A4 Firmata :

ServoFirmata

3 &, ervo
F i r m ata ' ’ | e v SimpleAnalogFirmata

U S B [ o o . SimpleDigitalFirmata
( ) | Fichier Modifier Croquis Outils Aide StandardFirmata

L i 7 o andardrirmatak
u \ w' e | ' Arduino Uno Eléverser

N ) —————————— StandardFirmataChipKIT

: : : StandardFirmata.ino StandardFirmataEthernet
- 1/ ; ) StandardFirmataPlus
P - 2 Fir s=ric protocol for com e

ordinateur : Programme carte : 8 : Téléverser le
3-labyrinthe.py StandardFirmata.ino programme vers la carte




La bibliotheque pyFirmata permet d’utiliser le protocole Firmata dans un

programme Python. Il faut donc installer la bibliotheque pyFirmata.

Généralement linstallateur de bibliotheques Python pip est déja
installé, sinon il faut utiliser le gestionnaire de paquet de la distribution pour
I'installer.

Fichier Edition Affichage Terminal Onglets Aide

phroy@debian:~$ pip install pyfirmata
Collecting pyfirmata

Using cached pyFirmata-1.1.0-py2.py3-none-any.whl (14 kB)
Requirement already satisfied: pyserial in ./.local/lib/python3.9/site-packages (from pyfirmata) (3.5)
Installing collected packages: pyfirmata

Successfully installed pyfirmata-1.1.0
phroy@debian:~$ |

/1

-l

: Installer pyFirmata
Dans un terminal

exécuter la commande :
pip install pyfirmata

Terminal - phroy@debian: ~

_—

Si la bibliotheque pyFirmata n’est pas
reconnue par UPBGE, il faut alors
I'installer dans I’environnement local

\de UPBGE, pour cela voir I'etape 6/



https://pypi.org/project/pip/

2b. Installation de la bibliotheque

pyFirmata sous Windows

eque pyFirmata permet d’utiliser le protocole Firmata de
me Python. Il faut donc installer la bibliotheque pyFirmata.
s, I'installation de la distribution Anaconda est une solution simg
ace de mettre en place un environnement Python.

O hrcnde i 2 : Lancer

un terminal
- %) ANACONDA NAVIGATOR
1: Lancer le programme | O Powershell.

Anaconda navigator

ﬁ Home Appl[cat[ons on | base (root) ‘V| Channels

J.‘»‘ ‘.I"
LA e
Kl K
\\{ earning CMD.exe Prompt JupyterLab Powershell Prompt
. H 011 A2 001
n n s a e r py I r m a a Run a cmd.exe terminal with your current An extensible environment For interactive Run a Powershell terminal with your
environment From Mavigator activated and reproducible computing, based on the current enwirenment From Mawigator

Dan S |e te r m i n al mmmmm ity Jupyter Notebook and Architecture. activated
exécuter la commande :
pip install pyfirmatj

~ /

E¥ Chwindows\System32\WindovisPowerShellvw1.0hpowershell.exe

(base) PS C:\Users\philippe.roy> pip install pyfirmata

Collecting pyfirmata . ) . SI |a. blb'lOthéque DYFlrmata n’eSt paS
) ﬁ)ﬁ:gglﬁ:ﬁ.?l}gq2¥glﬁ1rllata—l.1.0—py2.py:-—nc:ne—any.wlﬂ (14 kB) .
Lc:Dc:wn'lc:arfh'IF;‘-?JL' SLer11'a'|—3.5—' 2.p 3—|1c:r1T—%3ykLwl11 390 IfrB:] reconnue par UPBGE! Il faUt alors

Y B 1.9 MB/s

Ir15ta1|11'ng collected packages: pyserial, pyfirmata |’|nsta”er danS I’enV|ronnement |Oca|

successfully installed pyfirmata-1.1.0 pyserial-3.5

(base) Ps C:\Users\philippe.roy> \&UPBGE, pour Cela VOir I’étape 6



https://www.anaconda.com/

3. Déplacer le plateau

Les fichiers de départ de ce tutoriel sont les fichiers résultats du tutoriel 2. |I
faut donc :

» copier et renommer « 2-labyrinthe.blend » en « 3-labyrinthe.blend »,

» copier et renommer « 2-labyrinthe.py» en « 3-labyrinthe.py ».

Controllers w [ Sel [ Act & Lier

_ Controllers « [ Sel B Act & Ler
. E Arrhibe | Add Controlier

. E Bouton fermer | Add Controller

o v Python~ | Python I PRl uf % &

&® w  pyhon. Pyhon | N AW @ X =
: 1: Mettre a \

Controlker visible at: | State 1 .
jour le nom des
A Pythonw~ | Python. |« m o d u I,e s Pyt h o n
Controller visible at: | State 1 pou r I ensem ble

Controller visible at: State 1

F-labyrinthe. victolre Mo Lile w| | 3-labyrinthe victolre fer...

Controllers w [of Sl B Act & Lier

» D EE Acd Controller T aEyrintheiciire el des bri ques
&® | v [Pythonv | Python | (] WM & [ I O g i q ues
Controller visible ak State 1 Controllers w o Sel B Act & Lier Re nommer
Module | | 3-abyrinthe.init D PRET Add Controller les noms
& v  Pythone | Python.. | &® | w [ Pythonw| | Python A Ay ¥ XN 2 = I a by ri n t h e. *»
Controller visible at: State 1 Controller visibhe at: State 1 en

3-labyrinthve. cycle

Moeduile w| | 3-labyrinthe. clavier &« 3_Iabyri nth e.*y




3. Déplacer le plateau

A Vue  Ajouter
Sensors « W sel ¥ Act W Ler B Emt Controllers « [ Sel [ Act Actuators o [WF Sel [ Act & Lier 7 Etat

Plateal Plateau N Add Controlier Plateall

| Add Artuatsr
v | Toujours ~ | Clavier = falw B B © (=] v Python~ | Python N avy B x| ¢

(& ¥  Skip o Niveau Tap Iverser Controller visible at: State 1

v | Toujours s R E B & Module v | Iabyrinthe clavier B Brl qu es | Og| qu es

& | v Pythonw | Python.. | & ® B X &
E} Skip (1] Niveau Tap |verser

Controller visible at: | State 1 d e P I ate a u

——
2 : Mettre UPBGE a I’écoute de la manette Arduino

« Ajouter un Capteur Toujours avec le Pulse True Level (A)
 renommer le capteur avec Manette

« ajouter le Module Python avec la fonction 3-labyrinthe.manette
Lo g y y Wi




3. Déplacer le plateau
avec 4 boutons binaires

« DT - Carte de reférence pyFirmata ». Il dé
che, lire ou définir sa valeur.

import bge # Bibliothéque Blender Game Engine (UPBGE)
import pyfirmata # Protocole Firmata

###############################################
# 3-labyrinthe.

########################################################

# Récupérer la sceéne 3D
scene = bge.logic.getCurrentScene ()

# Constantes

JUST_ACTIVATED = bge.logic.KX_INPUT_JUST ACTIVATED
JUST_RELEASED = bge.logic.KX_INPUT JUST_RELEASED
ACTIVATE = bge.logic.KX_INPUT ACTIVE

3-labyrinthe.py

gaad i aE i isddidd

S

# Communication avec la carte Arduino

S R

# carte = pyfirmata.Arduino('COM4') # Windows
carte = pyfirmata.Arduino('/dev/ttyACMO') # GNU/Linux
print ("Communication Carte Arduino établie")

# Itérateur pour les entrées
it = pyfirmata.util.Iterator (carte)
it.start ()

# Définition des 4 boutons
bt_haut = carte.get_pin('d:2:i"')
bt_bas = carte.get_pin('d:3:i"')
bt_gauche = carte.get_pin('d:4:i"')
bt_droit = carte.get_pin('d:5:i"')

# Définition de la led
led = carte.get_pin('d:7:0"'")

~

>

3 : Ajout I'importation
de la bibliotheque

import pyfirmata

4:Créerlacarteet O
son itérateur
Le nom du port
(COM4, /dev/ttyACMO, ...)
est indiqué par IDE Arduino

5 : Créer les broches
Une broche par bouton et led




3. Déplacer le plateau
avec 4 boutons binaires

R R

# Gestion de la manette Arduino

R R

6 : Créer
def manette(cont) :

obj = cont.owner # obj est l'objet associé au contrdleur donc 'Plateau'’ Iil f()r](:ti()r]
resolution = 0.01

led.write (False) # Eteindre led lT]ElT\GBttEE

# Bouton haut - Broche 2

if bt_haut.read() == True and bt_bas.read() == False:
obj.applyRotation ( (—resolution, 0, -obj.worldOrientation.to_euler().z), False)
led.write (True)

# Bouton bas - Broche 3

if bt_haut.read() == False and bt_bas.read() == True:
obj.applyRotation((resolution, 0, -obj.worldOrientation.to_euler().z), False)
led.write (True)

# Bouton gauche - Broche 4

if bt_gauche.read() == True and bt_droit.read() == False:
obj.applyRotation((0, —-resolution, -obj.worldOrientation.to_euler().z), False)
led.write (True)

# Bouton droit - Broche 5

if bt_gauche.read() == False and bt_droit.read() == True:
obj.applyRotation((0, resolution, -obj.worldOrientation.to_euler().z), False)
led.write (True) */

S R R \

# Gestion du clavier

FHEH R 7 . Aiouter Ia touche
# Fleches pour tourner le plateau N ' £
def clavier (cont): ESC a I eCOUte du

obj = cont.owner # obj est l'objet associé au contrdleur donc 'Plateau'

keyboard = bge.logic.keyboard c I aVi e r (fo n ct i O n

resolution = 0.01

# Touche ESC —-> Quitter CIaVier) pOUr (]Uitter

if keyboard.inputs|[bge.events.ESCKEY].status[0] == ACTIVATE:
carte.exit () le programme W,

bge.logic.endGame ()




3. Déplacer le plateau
- "t boutons binai T\
I 1y & Scere i~ s 7

o3 Rerder Engine | Eevee 2 Afin de fermer proprement le canal de
= [ ot = communication il faut quen fin de
® Erobeced tart programme nous appelons la fonction
& | LI LISl carte.exit (). Sinon le canal risque d’'étre
Sanddore ar indisponible et donc il faudra alors relancer le
SRSl noyau  Python. Touche ESC a éte
5 P programmée pour fermer le canal de

A Sl communication et quitter le programme.

»
* Game Debug

8 : Définir la nouvelle touche

»" LIse Frame Rate

Vo on : d’interruption du programme sur F12

@ [ Exit Key F12 ]

0 + Debug Properties + Deprecation Warnings

o ~* Framerate and Profile ~* Mouse Cursor 9 : Tester Ies boutons

Physics Visualization » Undo at exit [P]

Terminal - phroy@debian: /mnt/fe, P-4354-af66-ece58f2d6823/Blender/UPBGE-l — O X

o

La led indique
IEB F)lEitE;EilJ Blender Game Engine Started )
Communication Carte Arduino établie

en mouvement

Fichier Edition Affichage Terminal™ Onglets Aide

Blende%lééﬁe Engine Finished
Debug: 1111, 663
rcti: : xmin O, xmax 1110, ymin 20, ymax 682 (1110x662)

Blender Game Engine Started
Communication Carte Arduino établie



4. Déplacer le plateau avec
un joystick analogique

SRR R R R

# Communication avec la carte Arduino

R

1: Créer les broches
# Définition du joystick du ioystick
e e e S Une broche analogique par axe

S e

# Gestion de la manette Arduino

saensreteenenbaprt e e e[ 2 2 Ajouter a la fonction manette

def manette (cont) : Ia Commande prOportionne"e

obj = cont.owner # obj est l'objet associé au contrdl

resolution = 0.01 1 H
led.write (False) # Eteindre led du loyStICK

# Joystick : axe X

# de 0,25 a 0,75 avec une zone morte entre 0,48 et 0,52

# print (jstk_x.read(), jstk_y.read())

if jstk_x.read() is not None:

if jstk_x.read() < 0.48 or jstk_x.read() > 0.52:

resolution_prop = (jstk_x.read()-0.5)* (resolution/0.25)
obj.applyRotation((resolution_prop, 0, —-obj.worldOrientation.to_euler () .z), False)
led.write (True)

# Joystick : axe Y
if jstk_y.read() is not None:
if jstk_y.read() < 0.48 or jstk_y.read() > 0.52:
resolution_prop = (jstk_y.read()-0.5)* (resolution/0.25)
obj.applyRotation((0, resolution_prop, —-obj.worldOrientation.to_euler().z), False)
led.write (True) A/

3 : Tester le joystick [P]




5. Détecter automatiquement
le micro-controleur

ogramme il faut saisir le port sur lequel est bra

si le port est «COM4» le code est :
Arduino ('coM4'). Or le port change souvent et afi
code on souhaite détecter automatiquement le port.

s créer un module Python uniqguement pour la détection
he_carte.py ».

1: Créer le fichier labyrinthe_carte.py ’ ( 2 : Importation

des
bibliotheques

import pyfirmata # Protocole Firmata
import serial # Liaison série
from serial.tools.list_ports import comports # Détection du port automatique

###############################################################################

# labyrinthe_carte.

############################################################################### 3 . Fo n Ctio n
# Recherche automatique du port (microbit, Arduino Uno et Arduino Mega) .

def autoget_port () : & -
# USB Vendor ID, USB Product ID de deteCtlon

carte_dict={'microbit' :[3368, 516],
'uno' :[9025, 671, de la carte

'mega’'’ :[9025, 66]}

for com in comports(): # micro:bit
if com.vid == carte_dict['microbit'][0] and com.pid == carte_dict['microbit'][1]:
return [com.device, "micro:bit"]
for com in comports(): # Arduino Uno
if com.vid == carte_dict['uno'][0] and com.pid == carte_dict['uno'][1]:
return [com.device, "Arduino Uno"]
for com in comports(): # Arduino Mega
if com.vid == carte_dict['mega'][0] and com.pid == carte_dict['mega'][1l]:
return [com.device, "Arduino Mega"]
return [None, ""]




5. Détecter automatiquement
le micro-contréleur

labyrinthe _carte.py

# Etablir la communication avec la carte avec le protocol Firmata
def init_firmata():
[port, carte_name] = autoget_port ()
if port is None:
print ("Communication avec Carte Arduino impossible")
return None
else:
try:
carte = pyfirmata.Arduino (port)
print ("Communication avec Carte Arduino établie sur "+port+" avec le protocole Firmata'")
return carte
except:
print ("Communication avec Carte Arduino impossible")
return None

4 : Fonction d’initialisation de la communication
avec la carte par le protocole Firmata



5. Détecter automatiquement
le micro-controleur

enant utiliser la fonction init_firmata ()

FS Ajout I'importation
import bge # Bibliothéque Blender Game Engine (BGE) de notre mOdule

import pyfirmata # Protocole Firmata
import labyrinthe_carte # Liaison avec la carte \import labyrlnthe carte

ﬁ##############################################################################
3-labyrinthe
S A A A A A A A A A A8 A8 A8 A8 A8 A8 98 98 98 A8 98 A8 98 98 A A A A A A A A A A A S

# Récupérer la scéne 3D

scene = bge.logic.getCurrentScene () 6 - Supprimer Ia création
# Constantes

JUST_ACTIVATED = bge.logic.KX_INPUT_JUST_ACTIVATED manu el Ie d e I ’ (0] bj et ca rte

JUST_RELEASED = bge.logic.KX_INPUT JUST_RELEASED
ACTIVATE = bge.logic.KX_INPUT ACTIVE

ication avec la carte Arduino
# carte = pyfT
carte = pyfirmata.A i CMO') # GNU/Linux
i ation Carte Arduino ét

# Détection de la carte avec la protocol Firmata
carte = labyrinthe_carte.init_firmata ()

if carte is None:
bge.logic.endGame ()

7 : Ajouter la création
@tomatique de I'objet carte

3-labyrinthe.py

8 : Tester le détection automatique de la carte [P]




5. Détecter automatiquement
le micro-controleur

4 : Fonction d’initialisation de la communication
avec la carte par le protocole Firmata

labyrinthe _carte.py

# Etablir la communication avec la carte avec le protocol Firmata
def init_firmata():
[port, carte_name] = autoget_port ()
if port is None:
print ("Communication avec Carte Arduino impossible")
return None
else:
try:
carte = pyfirmata.Arduino (port)
print ("Communication avec Carte Arduino établie sur "+port+" avec le protocole Firmata'")
return carte
except:
print ("Communication avec Carte Arduino impossible")
return None

lons maintenant utiliser la ) ..
, , 7 : Supprimer la creation

it_firmata(). lle de 'obi
############################################################## manuelie de I'objet carte

# Communication avec la carte Arduino

################################################################

irmata.Arduino ('COM4') # Wind
carte = pyfirmata. ') # GNU/Linux

unication Carte Arduino établie™) 8 A]OUter Ia CreatIOn
# Détection de la carte avec la protocol Firmata } automathue de I Oblet cart

carte = labyrinthe_carte.init_firmata()
if carte is None:
bge.logic.endGame ()

3-labyrinthe.py || 9 : Tester le détection automatique de la carte [P]




6. Inclure pyFirmata dans la

distribution de I'exécutable

Pour pouvoir faire fonctionner I'exécutable (game runtime), il faut que la
bibliotheque pyFirmata soit présente dans I'environnement local de
I’executable.

nurmpy.libs numpy-1.24.1.dist- packaging
info

P.illcw.libs Pillow-9.4.0.dist-

7 . info

Repertoire de
'exécutable | Fi
platforeedirs platformdirs-2.6.0.d pyfirmata pyFirmata-1.1.0.dist
ist-info -info
1 : Aller dans le repertoire contenant les 2 - Vérifier la présence\

bibliotheques de I'environnement local

. .de I’e),(écut.able o, » Sic’estle cas, c’est
Chemin a partir du répertoire de I'exécutable : bon cela devrait

@python/lib/python3.9/site-packag& fonctionner

&Smon voir la suite /

du répertoire pyfirmata




6. Inclure pyFirmata dans la

distribution de I'exécutable

pliotheque pyfirmata n’est pas présente, il faut I’instaII
ohnement Python de UPBGE.

) (4 Telecharger le script
E E B c d'installation du gestionnaire

R de paquet pip get-pip.py

e B B N et copier le dans le répertoire

\__des binaires Python de UPBGE

mmmmmmmmmmmm

5 : Toujours dans le répertoire
des binaires Python de UPBGE,
ouvrir une console et installer
le gestionnaire de paquet Pip :
GNU/Linux: $ ./python3.9 get-pip.py
Windows : python.exe get-pip.py

3 : Aller dans le répertoire des binaires Python de UPBGE
GNU/linux : UPBGE-0.30-linux-x86_64/3.0/python/bin/
Windows : UPBGE-0.30-windows-x86_64\3.0\python\bin



https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py

6. Inclure pyFirmata dans la
distribution de lI'exécutable

6 : Installer la bibliotheque pyFirmata

GNU/Linux :
avec la console ouverte
toujours dans le répertoire des binaires Python de UPBGE,
$ ./pip install pyfirmata

Windows :
avec la console ouverte

aller dans le répertoire 'Scripts’ :
cd C:\foo\UPBGE-0.30-windows—x86_64\3.0\python\Scripts
pip.exe install pyfirmata

Bravo ! Vous
étes arrivé
a l'issue
de ce tutoriel.

7 : Générer un nouveau exécutable
(game runtime), la bibliotheque dit étre maintenant
incluse dans I'’environnement local de I'exécutable.
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