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RAPPEL : EXTRAIT DU LANGAGE LCR SUR LES MOUVEMENTS DE LA CAMERA

On utilisera dans tout ce document les notions de :

e site pour angle de la caméra avec le plan horizontal donc balayage vertical.

e azimut pour angle de la caméra par rapport a un plan vertical, d’origine arbitraire, pris pour zéro
donc balayage horizontal.

Un ordre LCR de pilotage peut provenir d'une application située au poste central ou d'une saisie manuelle
faite par un technicien en local.

Exemple d’ordre LCR : « KV » Mouvements de la caméra, Auxiliaires, Signal vidéo
Détail des paramétres pouvant entrainer un mouvement cameéra :

ROTATION — RH : rotation horizontale (azimut) RYV : rotation verticale (site)
MODE —> D : déclenché T :temporisé A : absolu R : relatif

SENS - P : positif N : négatif C : calculé

VITESSE - TL:tréslent L :lent N :normal R :rapide TR : tres rapide

La chaine de caractéres « BK » entraine I'interruption des actions et de la réponse. « BK » met les
variables rotation, sens, mode et vitesse a zéro.

Le caractere 'N' peut suivre directement la chaine « RH= » ou « RV=». Il a pour effet d'arréter la rotation

en cours et elle seule (verticale ou horizontale).

¢ RH=N doit mettre les actionneurs de la rotation horizontale (azimut) a zéro sans modifier ceux de la
rotation verticale et modifier la valeur de la variable rotation en conséquence.

o RV=N doit mettre les actionneurs de la rotation verticale (site) a zéro sans modifier ceux de la
rotation horizontale et modifier la valeur de la variable rotation en conséquence.

La méthode d'analyse consiste a reconnaitre certains caractéres ou groupes de caractéres de I’ordre LCR
passés au décodeur, affecter les variables en conséquence et éliminer les caractéres reconnus au fur et a
mesure du décodage.

La reconnaissance de BK est prioritaire sur l'analyse du reste de I’ordre LCR.
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1 ETUDE DU SYSTEME

1.1 Ordre LCR

La caméra, qui ne dispose d’aucune butée, est située a 0° en site et 40° a droite de sa position de référence
en azimut (0°).
Elle regoit ’ordre LCR « KV RH=T/N/1500/TL »

Q1 Décrire l’action de cet ordre LCR et donner la nouvelle position de la caméra sachant que les
valeurs des vitesses sont conformes aux valeurs maximums spécifiées par le LCR
( voir annexe 8 : LCR CAMERA paragraphe 3.3 page 5 et suivantes)

Q2  Etablir Pordre LCR permettant de positionner la caméra, par le chemin le plus rapide, a 90° en
site et cela quelle que soit la position préalable de la caméra.

A chaque commande, le Pilote Informatique envoie une réponse a I’applicatif client.

Voir ANNEXE 2 : Langage LCR

Q3 Donner un exemple d’ordre LCR de rotation verticale entrainant une réponse * ?’
(acquit court négatif) de la part du PIC (Pilote Informatisé de Caméra)

1.2 Détection Automatique d’Incident

Voici trois exemples simples de valeurs de niveaux de gris de segments obtenus dans une image de trafic
routier.

Segment Valeurs de niveau de gris des pixels Moyenne | Ecart-type
S1 25128 | 23|26 |27 3228|2925 27.00 2.494
S2 68 |72 |75 | 73169 |70| 72|68 |73 71.11 2.331
S3 48 112 | 5 |55 |84 | 2 | 8 |27 | 2 27.00 27.475

Rappel de calcul d’écart-type :

Calcul simplifi€ de la variance d’un ensemble de n points :

Calcul d’écart-type :  o(X) =V (X)

On va étudier des cas de présence d’un intrus dans le segment 1 :

e C(Cas | : un objet « intrus » clair (niveau de gris proche de 10) de taille faible (longueur 3 pixels)

e Cas 2 : un objet « intrus » clair (niveau de gris proche de 10) de taille importante (longueur 9 pixels)
e Cas 3 : un objet « intrus » foncé (niveau de gris proche de 50) de taille faible (longueur 3 pixels)

1 i=n 9 2
ViX)=-—* X; |— moyenne
=1

n N
1

Q4  Pour chacun de ces trois cas, indiquer dans le document réponse n°l, comment évolueront les
valeurs de la moyenne et de I’écart type par rapport aux valeurs calculées précédemment pour le

segment S1.

| 05

Existe-t-il des cas ou le calcul de la moyenne n’est pas suffisant ? Justifier avec des exemples. J
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2 ANALYSE LOGICIELLE

Le langage UML (Unified Modeling Language) est adapté a la modélisation de systémes informatiques.
Parmi les différents éléments de modélisation, les classes en constituent des briques de base importantes.

Voir ANNEXE 10 & ANNEXE 11 : DIAGRAMME DES CLASSES
A P’aide d’outils de type AGL, on peut générer automatiquement des éléments de code.

LQ6 Quel est Uintérét d’utiliser cette génération de code automatique a partir de modéles UML.

2.1 Décodeur des ordres LCR

Le diagramme des classes détaillé de la partie CAMERA MOBILE montre les relations entre les classes
C_Pit, C_Actionneur, C_Can, C_CapteurTor, C_Tourelle, C_DecodeurLCRCamera, et C_14000.
La classe C_DecodeurLCRCamera contient les attributs rotation, mode, sens et vitesse. Ces attributs

peuvent prendre des valeurs différentes suivant les ordres LCR.
Voir ANNEXE 10 : DIAGRAMME DES CLASSES - partie caméra mobile

Le décodage consiste en une série de filtres qui analysent ’ordre LCR et affectent les attributs rotation,
mode, sens et vitesse. Ce décodage est effectué par la méthode publique decoderOrdreLCR() qui appelle
les méthodes privées de la classe.
Une mise a jour des sorties est alors effectuée en fonction des valeurs calculées par le décodeur en

utilisant les méthodes mise_1() et mise_0() de la classe C_Tourelle.

NOTE : Les ordres LCR sont supposés avoir été générés par une application ; ils ne compeortent
donc pas d’erreurs.
Le décodage des ordres LCR est effectué par un ensemble de méthodes qui se chargent de:

- rechercher dans I’ordre LCR les caractéres ou groupes de caractéres conformes a la syntaxe LCR,

- affecter les attributs de C_DecodeurLCRCamera (rotation, mode, sens et vitesse )

- éliminer les caractéres déja traités....jusqu'a ce que I’ordre LCR soit entiérement décodé.
( voir diagramme d'activités Document Réponse n°2 ).

Les booléens renvoyés par les méthodes seront utilisés par le décodeur pour assurer le décodage suivant
le diagramme d’activités de la méthode decoderOrdreLCR().
Le retour d’informations n’est pas traité dans le sujet.
class C_DecodeurLCRCamera {

public :

char ler[20] ;

ushort rotation, sens, mode, vitesse ;
C_Tourelle * ptTourelle ;
bool detectBK() ;

bool detectMoveCam() ;
bool detectRot() ;

bool detectMode() ;

bool detectStop() ;

bool detectSens() ;

bool detectVal() ;

bool detectVitesse() ;
bool actuate() ;

C_DecodeurLCRCamera (C_Tourelle *);
bool decoderOrdreLCR() ;

}s

Etude d’un Systéme Informatisé 1 Partie ANALYSE
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Le Pilote Informatisé, et plus précisemment la classe C_DecodeurLCRCamera, doit traiter :

¢ Jordre « BK » qui entraine un arrét total

o les ordres « KV RH=N » et « KV RV=N » qui entrainent un arrét de la rotation sélectionnée.
L’information « H » (rotation azimut » ou « V » (rotation site) est mémorisée dans I’attribut « rotation »
Les actionneurs du moteur ‘rotation site’ sont pilotés par le quartet fort du port A du PUT et les
actionneurs du moteur ‘rotation azimut’ sont pilotés par le quartet faible du port A du PI/T.

Q7  Compléter le diagramme d'activités de la méthode decoderOrdreLCR() (document réponse n°2),
en précisant les effets de ces deux ordres indiqués ci-dessus sur les actionneurs.

2.2 Diagramme de séquence

On va étudier un scénario particulier associé a la partie caméra fixe.
Voir ANNEXE 11 : DIAGRAMME DES CLASSES - partie caméra fixe.

Pour ce scénario, la détection automatique d’incidents (DAI) a été configurée pour détecter les défauts sur
la bande d’arréts d’urgence griace a 2 segments (S1 et S2) et aucune zone.

On se placera dans le cas ol un intrus est positionné sur le segment S2 et ol le niveau d’alarme initial
vaut 0.

08 A l'aide de algorithme donné page 13 du dossier de présentation du syteme, compléter le
diagramme de séquence du document réponse n°3, pour qu’il représente les échanges de
messages qui auront lieu lors de ce scénario.
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3 CHOIX MATERIELS

Les choix matériels ont été décrits dans le dossier de présentation paragraphe 3.2.2 « Architecture
matérielle » page 12/19.

3.1 Contréle des mouvements de la caméra

Les mouvements de la caméra
sont  controlés  par 2 _—Riste du potentiométre
potentiométres de 10 kQ chacun axe horizontal vu de coté .{ \
et de 300° de course angulaire. 120° 5

Chaque potentiomeétre est / \\

mécaniquement lié a un axe de \

SR < 1 M O S S N S,
rotation (RH ou RV). 4\4‘\ /¥\

La rotation horizontale nécessite / /
un débattement de 180°, la curseur du potentiomeétre 7%<\
verticale de 120° seulement. ) -
Pour plus de commodité, l'angle site ‘
de site est pris par rapport a la | 0°0Q

e r rapport a I
verticale, de maniere a mavoir ROTATION VERTICALE (vue de coté)
que des valeurs positives.

Les potentiométres sont mécaniquement ajustés de maniére a ce que le ZERO de tension corresponde
exactement & un angle de ZERO degrés: le ZERO électrique est donc confondu avec le ZERO
mécanique.

axe vertical
vu de dessus | 300° 10kQ

curseur du potentiometre

azimut ‘ .
“__piste du potentiomeétre

90°

ROTATION HORIZONTALE (vue de dessus)

La variation de résistance du potentiométre est donc de 10 * (180 / 300) = 6 kQ pour I’azimut et
10 * (120 /300) = 4 kQ pour le site. Ces 2 potentiométres sont alimentés en 15V DC.

Le convertisseur analogique numérique de 12 bits est monté sur le M-Module M34. Ce M-Module est
muni de l'adaptateur ADO1 qui posséde 16 entrées en tension par rapport & une masse commune. Les
canaux 0 et 1 sont respectivement dédiés au contrdle de la rotation en azimut et en site.

Le mode est unipolaire 0-10V.
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BLOCK DIAGRAM
0°=>0kQ
300 °=>10kQ
+15V DC ) .
Tension numérisée
sur 12 bits
ADO1 | CAN

On appelle « rapport potentiométrique », le rapport de la résistance comprise entre le ZERO et le curseur
a la résistance totale de la piste.

Q9 Compléter le tableau ci-dessous et reporter les valeurs sur le document réponse 1. En déduire
DUaccroissement de tension en mV pour un accroissement de 1 degré.

Angle 0° 90° 120° 180°
Résistance en kQ) 6.0
Rapport potentiométrique 0.4

Tension en V 4.5

Valeur numérique 0

Accroissement de tension pour 1 degré =

La précision de mesures d'angles requise par le cahier des charges est de 1 décidegré ( 0.1°).

Q10 Justifier le choix du convertisseur de 12 bits pour satisfaire cette précision. On s’appuiera sur les
caractéristiques de ce composant données en annexe 7 ( gamme utilisée, nombre de bits,
précision ...).

3.2 Détection Automatique d’Incident

La détection automatique d’incident est réalisée par une caméra HIPERCAM, de la société ELTEC.
Voir ANNEXE 12 : CAMERA HIPERCAM (ELTEC)

Cette caméra contient une unité centrale équipée d’un processeur type PowerPC a architecture RISC.

Q11 Que signifie Uappellation R.1.S.C. ? Quelles sont les principales caractéristiques de cette
architecture ?

La caméra contient une mémoire locale de 4 MO dont 200K O sont réservés par le systéme.

Q12 Quel est le nombre maximum d’images différentes qui pourront étre mémorisées si I’on travaille
en mode « CCIR full, double field »
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4 ANNEXE 10 : DIAGRAMME DES CLASSES -
PARTIE CAMERA MOBILE

C_Tourelle

C_CapteurTor

tPit : C_Pit *
Q,tact[a] . C_Actionneur *
Q-’fcgauche : C_CapteurTor*
fcdroite . C_CapteurTor *
fchaut : C_CapteurTor *
Q,fcbas : C_CapteurTor *

Q'identifiant : ushort

Smise_1()
dmise_0(}
®raz()
¥C_Tourelie()

Q,ptPit :C_Pit*
C_CapteurTor()
< 4 | dgetEtat()
1 JgetValeur()
8

1

1

C_Pit

noslot . ushort
adrPit : uchar *
1 Q-’path . ulong

&,Pt14000 : C_14000 *

8 f ermer()
Jecrire()
C_Actionneur lire()
&dentifiant : ushort ﬂ BinitSE()
etat : boolean 8 ’ C_Pi()
ptPit : C_Pit *
& / 0.4
BC_Actionneur() Y
wmise_1() y
ise_0
dmise_0() y
1 /
C_DecodeurLCRCamera le nombre max
&pler: chaif20] C_Pit+C_Can=4
Q,rotation : ushort 7
sens . ushort -
mode : ushort /
vitesse : ushort /
Q,ptTourelle : C_Tourelte * /
*C_DecodeurL CRCamera() /
etectBK() r C Can 1
etectMoveCam() iy
etectRot() noslot : ushort C_14000
drCan : uchar * -
etectMode() a adrBase : uiong
@detectsmp() Q,path : ulong Q’
etectSens() €,Pti4000 : C_14000 0.4 1| bgetAdresse()
tectVal() QC_14000()
tectVitesse() 6(?_Can() |
ctuate() lire()
decoderOrdreLCR()
LEGENDE |
%attn‘ but prive
attribut protégé
attribut public
& p
méthode privée()
méthode protégée()
ométhode publique()
J
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S ANNEXE 11 : DIAGRAMME DES CLASSES -
PARTIE CAMERA FIXE

C_Alarme C_Droite

SArreter()
i . [ C_Segment
{ga,xD :shortint
%yD :shortint
WA shortint
f{g@yA :shortint

0..20|@,NbDePixels : shortint
%MoyenneReference :float
%MoyenneEcartType : float

C_DAI ] eNiveau a : float
NbDeZones : short int P long int
: . BAugmenter() \
%NbDeSegments .shortmtj‘,’,/,,,,/—%1 wDiminuer()
ITRAZ()
Configurer()
vDemarrer() ’ PAlerterPC()

1 CalculerSomme()
CalculerMoyenne()
C_Image
- g CalculerEcartType()
Pixels : . DBVerifierMoyenne()
Hauteur : shortint VerifierEcartType()

%Largeur :shortint 1

$Configurer()

4
. 4
PAcquerir() 1 0.4
dGetPixel() C_Zone
] %Largeur :shortint
%Axe :C_Segment ,
G%NbDePixels : long int ‘:
1

MoyenneReference : float
%EcanTypeReference :float

Pour des raisons de lisibilité, toutes les méthodes
de ces classes ne sont pas représentées, en ?bCalculerMoyenne()
particulier les constructeurs; de méme pour les alculerEcartType()

Lattributs. VerifierMoyenne()
L VerifierEcartType()

CalculerSomme()

—

LEGENDE

Q)ann' but priveé
%attribut protégé
oattribut public

méthode privée()
méthode protégée()

ométhode publique()
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6 ANNEXE 12 : CAMERA HIPERCAM ELTEC

Main features

Camera with build-in image
processing.

Smart camera complete with
CCD, local CPU and network
connectivity.

Power PC processor with
30...60 k Dhrystone,

40...80 MIPS

Real-time  acquisition of
images directly into local
memory for optimum CPU
access.

On-board ADC, input look-
up table and DAC for video
output.

Complete interface
equipement : two serial ports,
Ethernet, digital 1/0 port,
trigger input, video output.
Basic software : VxWorks
development system Tornado

with GNU C/C++ compiler.
ELTEC Imaging API.

Available Configurations

HiPerCam1

High Performance Camera

RAM 4 MB TS MB ] 16 MB

CPU PowerPC PPC 403 — 33/ 66 MHz

Net 10 BaseT Ethernet

Sensor 1/3”* VCM3405 CCIR-625 1/3”* VCM 3405 EIA-525
EPROM 1 MB Flash 2 MB Flash

Video DMA Controller

The video DMA controller is used to store the incoming video data at video rates into the local memory.

Four possible formats each for CCIR-625 and EIA-525 are implemented.

CCIR-625 Formats

Dot clock Image Size Format
MHz
14.3 768 x 568 CCIR full, double field
14.3 512 x 512 CCIR reduced, double field
14.3 768 x 284 CCIR full, single field
14.3 512 x 256 CCIR reduced, single field

Etude d’un Systéme Informatisé
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DOCUMENT REPONSE N°1

| REPONSE Q4

Vous indiquerez dans ce tableau comment vont évoluer la moyenne et I’écart-type avec les symboles
suivants :
=+ pour une augmentation

= pour une stabilité

- pour une diminution

Moyenne Ecart-type
Cas 1
Cas 2
Cas3
| REPONSE Q9
Angle 0° 90° 120° 180°
Résistance en kQ 6.0
Rapport potentiométrique 0.4
Tension en V 4.5
Valeur numérique 0
Accroissement de tension pour 1 degré =

Etude d’un Systéme Informatisé 1%¢ Partie ANALYSE Page 1
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DOCUMENT REPONSE N°2

| REPONSE Q7

Diagramme dactivités de la méthode "'decoderOrdrel CR()"

KVRH=EDPIR
— {notKy]
[RHE=DPIR]
— R J— W — — __‘
| |
< [ not RH et not RV | | |
| |
g JOPE | _ [~ -
N -
| |
| |
|
|
((affecter variable itesse' selon code )
i
® N
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DOCUMENT REPONSE N°3

| REPONSE 08
| Scénario de détection dun intrus dans le segment S2
‘LZ segments, 0 zones
. C DAl . C Alarme S1: S2: : C image - Sous systeme
C_Segment C Segment __—L—PC
Acguérir |

] CalculerMoyenne La mléthode

@ Pas dintrus sur ﬁ 'CalculerMoyenne travaiile

avec la classe C_Image. Ce
lien n'est pas représentéici. |

| S— i}

le segment 1

‘ |
! |
Début d'un 8 >\;] §

cycle de DAI VérifierMoyenne {

-~ ! i

Intrus détecté sur:
le segment 2

[Finde cycle [\
de DALl

Début du N

cycle suivant

Toujours pas d'intrus
sur le segment 1

Intrus encore détecté
sur le segment 2

Fin du cycle
suivant !
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