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Projet STEEVE 
Les TP, les objectifs, le concept 
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Activités pratiques en SPI

Un exemple commun de « système » utilisé comme support deTP 
➢  Pourrait être aussi une machine frigo, une machine électrique, uns structure en béton 

précontraint, ou tout autre sous-système… 

Les confrontations aux cas concrets via les TP sont l’occasion  
➢  De mobiliser ces connaissances 
➢  De développer les compétences d’analyse, d’expérimentation, de modélisation, de résolution 

de problèmes (analytique, numérique…)
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Présentation des activités pratiques en SI

Activités pratiques sur des systèmes réels didactisés 
➢  ou sur un sous-système instrumenté…
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Présentation des activités pratiques en SI

Activités pratiques sur des systèmes virtuels 
➢  Jumeau du système réel ou d’un sous-système
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Naissance du projet STEEVE
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Constat : importance des TP dans les formations de SPI 

Quelques "limites" 
➢  Pas adapté à la formation à distance  

• Qu'elle soit souhaitée, ... ou contrainte (confinement) 
➢  Le coût peut être important 

• Matériel souvent cher à l'achat 
• Entretien, maintenances, licences sont à la charge d'un seul établissement 

➢  Peu de flexibilité 
• Le matériel est installé dans une salle dédié, avec un accès contrôlé 

• Temps d'usage pas optimal 
• Pour l'enseignant 

• Difficile de mixer expérimentation et apport théorique dans une même séance 
• Pour l'étudiant 

• Pas d'accès aux ressources en dehors de créneaux 
• Finalisation des comptes-rendus de TP sans accès aux ressources 

Journées pédagogiques 3EI & DER NT - 23/06/2022
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Idée : rendre possible l'accès à des ressources « systèmes » à distance 
➢  L’idée n’est pas de remplacer pleinement le TP en présentiel… 
➢  Ne s'applique pas aux TP où le savoir-faire technique est prépondérant 
La solution imaginée : 
➢  Une application web dédiée unifiée pour tout type d’expérience 
➢  Des expériences distantes de trois types  

• Base de données : on capitalise des mesures sur des systèmes existants [asynchrone] 
• Logiciel : permet de réaliser des expériences numériques [synchrone, virtuel] 
• Robotisées : le système pluri-techniques est stimulé à distance [synchrone] 

Appel à projets  
« Osez ! » 2017

Journées pédagogiques 3EI & DER NT - 23/06/2022
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Projet STEEVE 
Aperçu de l’interface web
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Construction de l’interface web  
Vision utilisateur 

Fonctionnalités 
➢  Page de connexion à l’outil STEEVE envoie vers la page d’accueil : 
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Fonctionnalités 
➢  Page de présentation d’une expérience
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Construction de l’interface web  
Vision utilisateur 

Fonctionnalités 
➢  Page de lancement d’une expérience 
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Construction de l’interface web  
Vision de l’utilisateur 

Fonctionnalités 
➢  Page de récupération des résultats de l’expérience
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Construction de l’interface web 
Vision du concepteur 

Fonctionnalités 
➢  Page de création d’une expérience : préliminaires

13

 

Renseignements  
sur l’activité (visible)

Informations  
techniques  
(Cachées)

Publication ?
Paramétrage :  
définition du  
formulaire



ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE PARIS-SACLAY

Journées pédagogiques 3EI & DER NT - 23/06/2022

Construction de l’interface web 
Vision du concepteur 

Fonctionnalités 
➢  Page de création d’une expérience : paramétrage
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Projet STEEVE 
Construction des expériences distantes
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Base de données expérimentales

Principe 
➢  Acquisition d’une information expérimentale riche par l’enseignement une fois pour toutes 

• Exploration fine de l’espace des paramètres et extraction des quantités mesurables associées  
➢  Capitalisation de ces informations dans une base de données 

Exploitation par l’élève  
➢  L’élève propose de faire varier telle ou telle quantité pour identifier un comportement, mettre en 

évidence un phénomène 
➢  Il utilise l’expérience distante pour extraire les données expérimentales associées 
➢  Il traite les données reçues souvent sous forme de tableau de valeurs 
➢  Il conclut sur la base des résultats traités 

Quelques réalisations 
➢  Pilote hydraulique (CREA Technologie) 
➢  Cordeuse (DMS) 
➢  Comportement de systèmes déformables (extensométrie) 

• Boulon précontraint, anneau dynamométrique, flexion-torsion 
• capteur de pesée, capteur de puissance pour vélo, structure treillis 
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Expériences numériques 

Principe 
➢  Développer un modèle paramétré représentatif du système étudié 

• Modèle Simulink / Multiphysique 
• Modèle éléments finis 
• Modèle de comportement python (méthode de résolution) 

➢  Exemple de paramétrage  
• Géométrie, conditions aux limites, comportement, commande…  

Exploitation par l’élève  
➢  L’élève propose de faire varier telle ou telle quantité pour identifier un comportement, mettre 

en évidence un phénomène 
➢  L’élève peut être amené à jouer sur les paramètres de la résolution numérique 
➢  Il traite les données reçues :  

• Tableaux de valeurs 
• Cartes de champs 

➢  Il conclut sur la base des résultats traités

17
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Expériences numériques : réalisations 

Essentiellement éléments finis (dimensionnement mécanique) 
➢  Souvent associées à des expériences de type base de données 

Mais aussi…  
➢  Comportement magnétostatique d’une machine électrique 
➢  Résolution de problèmes de vibrations sur des poutres/barres 
➢  Système asservi par un régulateur RST
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Systèmes robotisés

Architecture des systèmes distants développés

19

22

24

26

24

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

53

A
R
E
F

PWM

G
N
D

COMMUNICATION

1
3

1
2 1
1

1
0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

A
0

A
1

A
2

A
3

A
4

R
E
S
E
T

3
.
3
V

5
V GND

GND

V
i
n

A
5

A
6

A
7

A
8

A
9

A
1
0

A
1
1

A
1
2

A
1
3

A
1
4

A
1
5

ANALOG IN

L

TX
RX

ARDUINO 2560

ON

POWER ANALOG IN

D
I
G
I
T
A
LMEGA

S
C
L

S
D
A

T
X
3

T
X
2

T
X
1

R
X
3

T
X
0

R
X
0

R
X
2

R
X
1

ARDUINO

Serveur
STEEVE

 

Une arduino 
par maquette

Un mini-PC par maquette 
(Raspberry Pi) 

Une webcam
par maquette

Pilotage et
mesuresEnvoi des paramètres 

de l'expérience
Récupération 
des résultats

Capteurs & 
actionneurs

de la maquette

Déclenchement
Capture vidéo



ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE PARIS-SACLAY

Journées pédagogiques 3EI & DER NT - 23/06/2022

TP distants réalisés au cours du projet

Quelques systèmes distants robotisés développés (autres en cours !) 
➢  3 hexapodes de cinématiques différentes :  

• voir site eduscol.education.fr/sti/si-ens-paris-saclay 
➢  1 banc d’essai de moteur brushless (ventilateur de CPU) 
➢  1 banc d’étalonnage automatisé pour système de pesée
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http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-paris-saclay
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Projet STEEVE 
Retour d’expérience sur une séance hybride  

TD – TP à distance avec STEEVE 
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Contexte

Formation en M2FESUP PSEE et INTRANET à l’ENS Paris-Saclay  
➢  Préparation à l’épreuve commune à l’agrégation SI 
➢  7 séances de 4 heures 

• Automatique linéaire et non linéaire à temps continu 
• Automatique linéaire à temps discret : 
• Influence de l’échantillonnage sur un correcteur P 
• Dimensionnement correcteur RST et comparaison PI numérisé 

Nécessité d’hybridation des séances pour s’adapter 
➢  Aux étudiants 
➢  Aux évolutions technologiques 
➢  Aux  conditions « extérieures »
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Déroulement de la séance

Séance TD - TP-hybride  
➢  Description du système à l’aide de l’article 3EI ou culture sciences de l’ingénieur 
➢  Récupération sous STEEVE de la réponse en BO du système 
➢  Identification de la BO 
➢  Dimensionnement du correcteur RST 
➢  Simulation du correcteur RST sous STEEVE 

• Jumeau numérique d'un système asservi par un régulateur RST 
➢  Expérimentation sous STEEVE du correcteur RST dans le système « réel » 

• Etude expérimentale d'un système asservi par un régulateur RST  
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Présentation du système

Système du second ordre simulé 

➢  Alimentation par le port usb de la pyboard et de la carte électronique 
➢  Commande et échange de données par le port usb 
➢  Programmation en Python
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Présentation du système

Modélisation et correction temps discret 

➢  Prise en compte de l’échantillonnage 
➢  Polynômes S et R de degré 1

25

Te = 1ms, ⌧ ⇡ 6ms
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Interface STEEVE

Vision des étudiants
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Quelques résultats issus de STEEVE 
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Comparaison BO & BF avec RST Comparaison BF avec RST et RST / 
réponse pile

Comparaison BF expérimentale
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Retour sur cette première expérience 

STEEVE répond à mes besoins : 
➢  Maintenir des pratiques expérimentales (maladies, handicapes, à distance, …) 
➢  Hybridation des cours, td voir tp 
➢  Promotion des sciences de l’ingénieur (enseignement et recherche) 
➢  Sauvegarde de certaines expériences ou savoir-faire 
➢  La technique au service de la pédagogie (pas de connaissances poussées 

nécessaires) 

28
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Projet STEEVE 
Evolutions
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Evolutions envisagées

Objectif : développer le concept, essaimer 

➢  Elargir au sein de l’Université Paris-Saclay, voire au delà 
• Ecoles d’ingénieurs, formations multi-site 

➢  Elargir à d’autres disciplines 
• Contacts en EEA, IUT GEII… 

➢  Accroitre l’offre d’expériences  
➢  Accroitre le volume de concepteurs d’expériences 

Ce que cela nécessite  

➢  Adaptation de la plateforme STEEVE (interface web) 
➢  Adaptation de l’infrastructure sous-jacente  
➢  Formation des usagers 
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STEEVE continue et devient STEEVE II

Financement double obtenu pour STEEVE II 

➢  Appel à projet Hybridation du ministère (juillet 2020) :  
• STEEVE II est intégré au projet HYCARE porté par l’UPSAY  
• Financement de l’Interface web et du petit matériel de formation : ~40 k€ 

➢  Appel à projet formation du LABEX LASIPS (mai 2021) :  
• Projet accepté en juillet 2021 : ~25 k€ 
• Financement des 2 serveurs et des heures de formation/pilotage
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Adaptation de la plateforme STEEVE en cours

Volet 1 : structuration (en cours) 
➢  Notion d’établissement, de formation 
➢  Notion de propriété d’une expérience  
➢  Notion de partage entre établissements 
➢  Dégradé de rôles à l’image d’un LMS comme moodle  

• Etudiant, enseignant, enseignant éditeur, gestionnaire, administrateur… 

Volet 2 : améliorer la richesse des expériences (en cours) 
➢  Ajout de leviers pour « rendre l’expérience distante moins distante » 

• Vidéos de présentation  
➢  Possibilités d’interactions plus complexes : envoi de fichiers 
➢  Ajout de contraintes liant des paramètres 

Volet 3 : faciliter l’intégration de nouveaux développeurs 
➢  Génération automatique de structures de codes  
➢  Wiki, bibliothèque d’exemples de base 

32



… Questions ? …
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Annexe

Annexe : Interface administrateur STEEVE
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Annexe

Code PHP sur le Raspberry
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Annexe

Code PHP sur le Raspberry
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