\ Association
Francaise

IMT Mines Ales d’Ingénierie
Ecole Mines-Télécom Systéme

| MT MI nes Al

Performance | ndustrielle
Option Syst mes I ndustrie
Edition Nature de | 0¢ Evolution Date
V1 Création Début du projet 8/10
V.2 Révision Lot 11 15/10
V.3 Révision Lot 12, 21, 22, 23 et 40 3/11
V.4 Diffusion Mise en page 11/11
V.6 Correction Relecture 16/11
VF.1 Envoli dossi e Remispourévaluation 17/11
i I N I
— - N
[y IMT Mines Ales

Ecole Mines-Télécom

\ /N / Association
Francaise
d'Ingénierie
Systéme




T\ /W / Association

Francgaise

IMT Mi Al d'Ingénierie
ines Ales -

Ecole Mines-Télécom Systeme

Concours RobAFIS 2019

Dossier de Développement Préliminaire

[ | A‘;
o Il S VI ,M(M“A’
" Ecole Mines-Télécom

Equipe IMT Mines Alés

|

Chef de projet : Equipe projet :
Alexis BILLEREY
alexis.billerey@minesles.org Camille AMBELLIE

Lucie BEZERRA
Charlie BOUCQ
Mohammed ECHCHAOQUI

Référent : Hamza EL HARI
Grégory ZACHAREWICZ Hicham HADER
gregory.zacharewicz@minedes.org Lauren SOTTER


mailto:alexis.billerey@mines-ales.org
mailto:gregory.zacharewicz@mines-ales.org

Association
Francaise

IMT Mines Ales d'ingénierie
Ecole Mines-Télécom Systéme

Table des matieres

1 0o L1 Tox 1o ) o 1R PP PPUPPPPPRPP 2
(0] 0112 (L= 0 [ o] £ ][ PPN 2
(Do Tl 41T 0 ESR 0 Lo 1= 1= =T Lo = T 2
wSYLl NJjdz§S &dzNJ f SISOK2AE..RAz.£.23A0A8L. .. RQu. o, 2

1 Définition des exigences (IOt PLO)..........uuiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e 3
1.1 Ebauche de description générale du Systeme (LOt PLL).........c.ccceeveireeeieeereeeeieeeeeeeereeeeennns 3

111 Finalité, mission et ObjectifsS AU SYSIEIMIE.........ccoiiiiii e 3
1.1.2 SOI, SUSYSIEME €t CONEXLE OFJANIGUE........ccuvevieeeeeeeeieiteiee e e e e e e e ssitr e e e e e e s s ssarereeeeeeesesnnrrnreeeeessesnnnd 6
1.1.3 (070] g1 15X (1= (o] g ox 110 o] o 1= FO PP RUPUPPRTRN 9
1.2 ;BAUCHE DE REFERENTIEL DES EXIGENCES TECHNIQUES DU SYSTEME.(LQT.RP12p
121 EXIgeNCes fONCHONNEIIES..........cooiiiiiiiiie e e s ee e 10
122 EXIgENCES de PeIfOIMANCE. .......ooiiiiiie ittt et e e s raa e e rabb e e e anbaeee s 10
12.3 EXIGENCES A'INTEITACES. ... ... eiiiiiii et e e e e e s et e et e e e s e s et e eeeeeeesastnrreaeaaeanan 10
124 EXIGENCES OPEratiONNEIIES. ..ottt sttt e bt e e s sbe e nbee e snbeeenees 11
1.25 1070 011 =11 ] (= PSS 11
1.2.6 EXIGENCES A VAlIdALION. .......cci it e e e e e e e e s s e e e e e e e e st r e e e e e e e annrees 11

2 DGOSSIER DE CONCEPTION ARCHITECTURALE DU SYSTEME (LOT..20)................ 12

2.1 ;BAUCHE DE DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME.(LOT.P21)........civireiiiiaaneannn. 12
2 Rt T (=0 (=YY ][V 1 o 4 =R 12

22 ;.0 119 5Qtw/ 1 Le9/ ¢, w9 Chb/ ¢Lhbb9[[9 9¢ . .M1Hat hw
2.2.1  Arborescence fonCtioNNElle StatiQUE............cuuriiiiee e e e e s e e e e e er e e e e e e e e annes 15
2.2.2  Architecture fonctionnelle et dyNamiQUE.............coooiriiiiiiiiiiia e 15

23 ;. 7119 5Qtw/ 1 Le9/ ¢} w9 hwD!bLv}] 9 .k...t.l...{.LA? 9 5]
2.3.1  Arborescence organique / physique de chaque solution architecturale...............ccccooiciinnnnns 17
2.3.2  Architecture organique / physique de chaque solution architecturale..............cccccccieeiiiiiienn.n. 17

4 5h{{L9w W {¢LCL/'¢LC 5' /1hL- 509..[.QLw/.18L¢9/ ¢

4.1 Déterminer le moyen de déplacement au SOL.........cooiiiiiiiiiiiiiie e 18
4.2 Déterminer les capteurs nécessaires et leurs emplacements...........cccceevvviiiiineeeeeeeeeeeeeeeenn. 19
42.1 (0 10D e [T o= T (=10 =R 19
4.2.2 EMPIacemMeENtS 0ES CAPLEULS ......eiiieeiiiiiteiie e e ettt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e s e nbbbe e e e e e e e s annrsreeeaans 20
423 S5AYSYEAAZ2YE ROLLED.OWL e 20
TaDIEAES FIQUIES. ... ettt e e e e e e e ettt e e e e ttb e e e e eeeenees 21
Table dES tABIEAUX........ i e e e anr e 21
=] (= (= 1= PP 21



N / Association
Francaise

IMT Mines Alés d’Ingénierie
Ecole Mines-Télécom Systéme
Introduction
Contexte du projet
Cedossierde d®vel oppement pr®liminaire d®crit et explic

des moyens mat®riels fournis pour r®pondre au cahier di

UR B A N 6,9n¢dBpore un ensemble de produits technologiques, de services et une organisation humaine

pour son exploitation un service de transport au moy
soutien MAI NTO6SYS, un post e deORyu® ggent detmaicienaneetet ud &gens ® c U r i
desécurit® ai nsi gubun op®rateur de r®gul ati on.

Le syst me AUTOO6RAM ®voluera de fa-on autonome sur une
aura pour mission dbéassurer | es arr°ts aux diff®rentes

Documents de référencex

1 Cahier des charges app!l i ROBAFSen2019 URBANGOG6 SYS

R gl ement d-eCorncdu® ROBARKIS™e2019

1 Référentiel de développement (Plan type - Lotissement des livrables documentaires) - Concours
ROBAFISt 2019

 FAQ ROBAFIS™v 2019 NUMERO 1 4 6

=

Remarque sur | e choix du |l ogiciel dol S

Nous avons choi si de mod®l i ser | densembd @elogiegel estos ar
une solution Open Source dodéing®nierie syst me bas®e su
MBSE). Il nous permet de créer les architectures fonctionnelles, architectures logiques et architecture
physique, et de proc®der aux allocations fonctions [ ¢

fonctionnel et physique.

1 http://robafis.frfRobAFIS/Bienvenue.html
2 https://www.polarsys.org/capella/
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1 Deéfinition des exigences (lot P10)
1.1 Ebauche de description générale du systéme (Lot P11)

1.1.1 Finalité, mission et objectifs du systeme

URB A NO S ViSsysteme qui nous intéresse dans ce rapport. |l est composé de :
- 3 opérateurs (maintenance, régulation et sécurité)
- AUTOO6RAM (Il a rame
- MONITOR (poste de régulation et de sécurité) composé de :
o0 IHM REGUL (interface)
0 IHM SECUR (interface)
- MAI NT6SYS (le syst me de maintenance dOAUTOORAM et

- Léinfrastructure de | iaison entre AUTOORAM et MONIT
Finalité La finalit® de notre exemplaire dbéun pr
|l i bres et | a qualification op®rationnel

campagne évaluative entre plusieurs solutions concurrentes.

Mission || 5 mission est d Gssurer un service de transport entre deux terminaux A et B en
respectant des régles de circulation.

Objectifs | URBANOGSYS a wune autonomie suffisante pgd
terminaux 1 et 2 (au minimum 480 secondes).

AUTOB6 RAM r ®a tratosre (soft 4 teajets) sur |a ligne entre les terminaux 1 et 2.

AUTOBRAM sdarr°te au milieu de | a | ongug
Le temps de parcours dO6AUTOO6RAM entre (
secondes.

Le temps dobéarr°t doAUTeS ooRmpriMentre 16 d¢t 20acandes.t ¢

AUTOORAM p se au maximum 1200g.

AUTOORAM mesure au maxi mum 180 mm de | af

AUTO'RAM détecte un obstacle (piéton, autre AUTO'RAM...) situé a 10 cm dans un
angle de 120° dans le sens de son avancée.

URBANOSYS respecte strictement |l es rest
notamment; AUTO' RAM est const it u@®nmaéuaweou prddaitta e
faible empreinte écologique, réutilisés ourecyclés)et de pi  ces duS.k

Tableau 1 : Finalité, mission, objectifs

1 Scénarios opérationnels

URBANOGSYS permet de r®aliser |l a mission globale du sys:i
Des scénarios opérationnels ont été imaginés afin de mettreensi t uati on URBANOSYS et de
interactions du systéme avec son environnement et ses utilisateurs (notamment les agents de de sécurité et

de maintenance et | 6op®r ateur de r®gul ation). Ces sc®i
conception du systéeme, mais également nous pourrons nous appuyer dessus dans les étapes de vérification

et de validation du systéme.

0 Hypotheses:
1. La piéce est a température ambiante, environ 20°C.
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2. 11 néy a aucun autr e cehastte aame, ain @ plusiedrsahunmin(s)toe ung u 6 u n
Playmobil® (figurine de 7,5 cm).
3. 11 ndy a pas dobéi nAlT O ®RBbceantepérence neméne le piletage Bluetooth
d6AUTOB RAM, ni la |I'iaison entre AUTOO6RAM et MONI TOF
4. Lapiste est lisse et plate.
o SOl1:Construction d6AUTOO6RAM
1. Les pi ces d6AUTOO6RAM sont dans une bo " te pr®vue
2. Un op®rateur assemble | es pi ces en suivant | e guid
3. AUTO6RAM est assembl ®
0 SO.2:URBAN'SYS réussit sa mission
1. L'opérateur de régulation démarre Monitor
2. L'opérateur de régulation allume AUTO'RAM
3. AUTO'RAM et MONITOR établissent une connexion Bluetooth
4, L'opérateurde r ®gul ation place AUTO' RAM dans |l a zone doé®\
5. L'opérateur de régulation choisit le mode automatique dans MONITOR sur IHM REGUL
6. MONITOR transmet le choix du mode automatique &8 AUTO'RAM
7. AUTOBRAM passe en mode automati que
8. AUTO'RAM détecte la premiére pastille verte, et enclenche son démarrage
9. AUTO'RAM détecte la ligne noire
10. AUTO'RAM suit la ligne noire
11. AUTO'RAM détecte la premiére station, une pastille verte
12. AUTO'RAM s'arréte sur la pastille verte pour une durée déterminée
13. AUTO'RAM repart en suivant la ligne noire
14. AUTO'RAM répete ces deux actions tant qu'il détecte une ligne noire ou une pastille verte
15. AUTO'RAM s'arréte au bout de la ligne noire sur la derniére pastille verte
16. AUTO'RAM ne détecte plus de ligne noire
17. AUTO'RAM suit la ligne noire dans l'autre sens et s'arréte de nouveau aux pastilles vertes
a. Si AUTO'RAM détecte un obstacle mobile ou non sur sa droite ou devant lui
i. AUTO'RAM ralentit
i. AUTO6RAM sbarr°te si |l e danger se rapproche
b. Si | 6obstacle se retire
i. AUTO'RAM ne détecte plus d'obstacle
i.h. AUTO6RAM reprend sa mission automati quement
18. AUTO6RAM repart en suivant | a |ligne noire et contin
19. AUTO'RAM s'arréte apres quatre allers-retours le long de la ligne noire effectuée dans le temps
imparti
20 AUTOORAM se met en veille " |l a fin de sa mission ap
21. L'opérateur de maintenance éteint AUTO'RAM et MONITOR
0 S0.3:Un obstacle intervient sur le chemin d'AUTO'RAM durant une mission
Obstacl e Op ®r aoneurant,” A Wdu@aRnabie
1. AUTO6RAM d®tecte | dobstacl e
2. AUTO6RAM ralentit
3. AUTO6RAM se rapproche de | 6obstacle
4. AUTOBRAM sbdarr°te automati quement
5. Sil 6obstacle se retire
a. AUTOORAM ne d®tecte plus dbéobstacle
b. AUTOO6RAM reprend sa mission automati quement
6. Si |l 6obstacle persiste
a AUTOORAM arr°t® en vue ddune intervention
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b. Ldagent de s®curit® demande ~ | 6op®rateur de ma
c. Ldbagkekentmai ntenance retire | 6obstacle de | a voie
d Ldop®rateur de r®gul ation envoie par | '"interm®d

redémarrage” AUTOO6 RAM
e. L'opérateur de régulation envoie I'ordre de passer en mode automatique a AUTO'RAM
f.  AUTO'RAM repart en suivant la ligne noire et continue sa mission

o SO.4 : AUTOORAM s'arr°te au milieu d' une missi o
1. Lors d'"un SO. 2, AUTOO6RAM s'arr°te dans | a zone do6®v
2. L'opérateur de régulation envoie l'ordre a AUTO'RAM de passer en mode manuel.
a. CasA: AUTO'RAM passe en mode manuel
i. Léagent de s®curit® guide AUTO'" RAM jusqu' au
noire
ii. L'opérateur de régulation choisit le mode automatique pour continuer la mission
b. CasB: AUTO'RAM passe en mode automatique
i. AUT OO6 R A Naligne noire
ii. AUTO'RAM poursuit sa mission

c. CasC:
i. Lagent de s®curit® demande ~ | bagent de mai
i.h Lbagent de maintenance intervient pour diagr
- Si |l a panne est r®parabl e i mm®di at eanent I
r®par ati on et remet AUTOORAM sur I
L'opérateur de régulation s'assure qu'AUTO'RAM est en mode automatique, sinon
il le passe dans ce mode. AUTO'RAM termine sa mission
- Sinon l'opérateur de maintenance sot AUTO' RAM de |Voutiozapree do6 ®
accord de | 6organisation du concours RoObAFI
hors zone doé®vol ution.
o SO.5 : AUTOO6RAM entre en collision avec un obst.
AUTOORAM rentre en collision avec un obstacle

Lop®rateur de r ®guléaur gpgenae pddres sluHM I BRGUL t d
AUTOORAM s' ®teint
L'opérateur de sécurité demande a 'opérateur de maintenance d'intervenir
L' op®rateur de maintenance demande | ' autorisation a
a. Cas A : AUTO'RAM est endommagé
i. L6 op®r amanterance diagnostique la panne
- Si la panne est réparable immédiatement, I'opérateur de maintenance effectue la

arMwNPRE

r®par ati on et remet AUTOBRAM sur I a z
automatique. AUTO'RAM poursuit sa mission.

- Sinon | 6mgentema&nce sort AUTO' RAM de | a z
| 6obtention déun accord du jury du concour
mission.

b. CasB: AUTO' RAM nbest pas endommag®
i. Lbagent de maintenance replace AWTIO" RAM sur

ii. L'opérateur de régulation redémarre AUTO'RAM en choisissant le mode

automatique.
ii.h. AUTOBRAM poursuit sa mission.

o SO. 6 URBANOGSYS proc de ° une maintenance pr o®v

1. AUTO6RAM arr°t® est entre deux missions
2. URBANOSYS consi dteeaguéupe®manhi ve dOAUTOO6RAM doit
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3. Ldagent de maintenance demande | dautorisation au 1
déeffectuer une maintenance pr®ventive sur AUTOORAN
4. Le responsable de | 6organi satinde d@pboovddgkavodabimame

5, Ldagent de maintenance pré@entived & A WThGbeRnmdiliamt te eplara dec e
maintenance approprié.
6. La maintenance pr®ventive dOAUTOORAM est r®ali s®e.

o SO.7:Démantélement

1. Le concours RObAFIS est terminé.

2. Ldbagent de maintenance d®monte AUTOO6RAM.

3. Loagent de maintenance range |l es pi ces dOAUTOORAM
4. La bo"te contenant |l es pi ces dOAUTOOBRAM est conser

1.1.2 SOl sur-systeme et contexte organique

1 Sur-systeme
Le surrsyst me est | 6environnement dans l equel ®v bBlIBue UF
constituée des éléments suivants :

- La zone do6®volution

- Membres du jury

- Public assistant au concours

1 SOls
L6éobjet de cURBANOEYUSd. e WLRSRBANOSYS est constitu® des comp

Public Jury ‘

URBAN'SYS. {5 URBAN'SYS @ Zone
concurrent opérataire

Opérateur de régulation
Opérateur de sécurité
Opérateur de maintenace

Opérateur de mairjtenace concurrent

AUTO'RAM Zone de
L iy ; 8 stations & voie Tagent de {55 Obstadle
maintenance)

Figure 1 : Arborescence opérationnelle (OEBD)

‘ Inf
infrastucture
de liaison

|58 MAINT'SYS AUTO'RAM MONITOR

3 SOI : System Of Interest i Systéme considéré
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1 Contexte organique

Salle Concours ROBAFIS

URBAN'SYS ; . Zone opératoire
|Repérer et s'arréter

i T i Stations

il
Indiquer
Guider

< :

Répérer et suivre ell
P
A A
egarder
Evalu Indiquer

l

P in 4 . .
lacer maintenance Zone de I'agent de maintenanc

Repérer

% Public

Repérer

P> Obstacle
% Jury Placer obstacle

URBAN'SYS concurrent

Figure 2 : Contexte organique (OCB)

1 Parties prenantes
La définition des parties prenantess ainsi que leur répartition en fonction de leur importance, force et

|l ®gi ti mit®, nous permet doéidentifier et de comprendre
systeme a réaliser. Nous pouvons mieux nous rendre compte des différentes parties prenantes a satisfaire
l ors de | 6®l aboration de notre syst me <complexe URBA

| 6ensembl e des exi ge ndoadiondeltesdévelbppdendans laesuite de te dassien.

Parties Prenantes Force | Importance [Légitimité | Poids
(/5) (/5) (/5) total

1.Législateur / Organisateurs de la compétition RobAFIS

p (AFI S : Associ ati on 4 1 4 9
Régulateur .
Systeme)
Equipe de proj et de | 6opti
2 Equipe Mines Ales (AMBELLIE Camille, BEZERRA
p}ojgt P Lucie, BILLEREY Alexis, BOUCQ Charlie, | 1 1 5 7

ECHCHAOUI Mohammed, EL HARI Hamza,
HADER Hicham, SOTTER Lauren)

3. Opérateurs / |Opérateur de maintenance, Opérateur de
Utilisateurs sécurité, Opérateur de régulation.

4 Source : Avez-vous identifié toutes les Parties prenantes ? Karla Itzel Gomez Sotelo, Xin Yi, Claude Baron, Philippe
Esteban, Citlalih Yollohtli Alejandra Gutierrez Estrada and Luis De Jesus, Laredo Velazquez, Actes de MOSIM 2018.
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Jury du concours RobAFIS 2019 5 5 5 15
Public (autres équipes participantes au
4. Public concours RObAFIS 2019), expert Facteur
' Humain (FH), personnes participant a 1 1 5 7
| 6organi sati on | ogi st
repr®sentants de | 61 M]
5 Einanceurs Co?cours RobAFIS 2019, Ieurs_partenalres et 5 1 1 7
I 61 MT Mi nes Al S
Société A4 Technologie, Fournisseur du kit et
6. Fournisseurs | des piéces de la base mobile (Makeblock) 1 4 4 9
(rang 1 & 2) RobotShop (Fournisseur dongle Bluetooth) et
support client Makeblock,
7. Client Comit® dbdéborganisation 5 5 5 15

Tableau 2 : Parties prenantes

Légende
1 Cycle de vie
W Jalons de l'AFIS 1 1
Etapes du projet
Jalons et dates ® Concours ROBAFIS
butoires de
' [ J Lab i
Dossier de développement Véquipe .
24 nov.
X i 02 déc. )
Réception du CDC du Dossier de développement Démontage et rangement
concours RobAFIS préliminaire du systéme
2019 17 nov. 3 déc. & 4 déc. 5 déc.
Fin de la phase de Prototype monté
Validation conception & validé Fin du concours
v v v v v v

1 ® l l [ ]

1 2 3 4 5
Conceptualisation : Conception du systéme Intégration, prototypage Concours ROBAFIS Retrait du service
Analyse de mission du systéme Démontage et Recyclage

ingénierie des exigences
Figure 3 : Cycle de vie dURBAN'SYS
Le contexte fonctionnel etlese x i gences pr ®sent ®es par |l a suite devront

du systéme.
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1.1.3 Contexte fonctionnel

08 Salle Concours ROBAFIS

Zone opératoire
% Opérateur de maintenace i P

Opérer a une
@ mainteance

Opérer a une ‘ = _ o A
mainteance en cas @ Supprterla . tute |a mission sur le tapis

de non
@ fonctionnement de
la prise de contréle
par I'opérateur de
sécurité

maintenance

@ supporter les 2 missions

% Opérateur de sécurité

Pcendte_!e controle D) Ajouter gfs aléas :
v : DERega - Execute la mission sur le tapis

- ik
/ 2 Jury / ﬂ%rder

Faire le lien entre

Monit : )
'e_mm-g‘mt @ Evaluer les 2 missions / 408 URBAN'SYS concurrent
g AUTO'R/M concurrent * Opérateur de maintenace concurrent
Publi

_ ; ) 2 < - Opérer a une mainteance en cas
d?;yeliller le I;o;r\' @ Executer la mission de non fonctionnement de la
' déroulement de la ‘Observer la mission prise de contrdle par I'opérateur,

mission ® : de sécurité concurrent
DI Utilisation MAINT'SYS

Figure 4 : Contexte fonctionnel (OAB)

Sur cette vue, les sous-sy st mes dOURBANO SeYnS halpgprac adasent e rectangle vert dOURBANGSYS et
systéme apparait en orange. Les interactions entre tous les systémes sont aussi inscrites. Le schéma fait aussi apparaitre les autres systémes en interaction
avec URBANOSYS.
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1.2 £BAUCHE DE REFERENTIEL DES EXIGENCES TECHNIQUES DU
SYSTEME (LOT P12)

1.2.1 Exigences fonctionnelles
EF.1 AUTO'RAM est mobile.
EF.1.1 | Marche avant.
EF.1.2 | Marche arriere.
EF.1.3 | Rotation en marche avant.
EF.1.4 | Rotation en marche arriére.
EF15 | AUTOOBRAM change de. sens de marche

EF.2 AUTO'RAM suit une ligne noire sans dévier.
EF.3 AUTO'RAM détecte les obstacles sur sa trajectoire.
EF.4 AUTO'RAM se met en veille automatiguement en fin de mission.
EF.5 URBANOSYS respecte |l es arr°ts d®finis (mat®r
EF51 | AUTOO6RAM d®tecte. |l a pastille verte
EF.5.2 | AUTO'RAM s'arréte sur la pastille verte.
EF.6 AUTOORAM est distander * 1 abl e
EF.7 Lébop®rateur de r®gulation surveille |l e. d®rou
EF.8 Ldbagent de s®curit® est pr°t " intervenir
d6AUTOO6RAM ou en casvédalesorti e de voie du
EF.9 L6op®rateur de r®gul ation et de s®curit® con
EF.10 AUTOBRAM communi que. avec MONI TOR
EF.11 Léop®rateur de r®gulation surveille | e bon d
EF.111 [L6op®r ateur de r ®goAVTIOOGRAWMB®r i fi e | darr°t
EF112 |[Lébop®rateur de r®gul ation contrt'le | a vitess
EF.12 Léop®rateur de s®curit® se tient. pr°t pren
1.2.2 Exigences de performance
EP.1 Le centre doAuUimm@ars&ANdnm duecentreale Ia ligne noire/
EP.2 L'autonomie d'AUTO'RAM est de 480 secondes minimum.
EP.3 AUTO'RAM réalise le chemin entre 2 stations entre 10s et 20s.
EP.4 AUTOORAM est stable et ne vibre pas (assiett
EP.5 AUTO'RAM s'arréte a chaque station entre 15s et 20s.
EP.6 Détection des obstacles.
AUTOBRAM d®tecte un pi® on ou Op®rateur de
EP.6.1
angle de 120° dans le sens de marche.
EP.6.2 AUTOORAM d@ituetcrtee AUUWT O6 RAM ° moins de 20 c¢cm d
de marche.
EP.7 Léautonomie dOAUTOORAM pe-relog (@tragets). r ®al i ser de
EP.8 La Iiaison entre MONITOR est AUTOORAM a une
EP.9 AUTO'RAM se met automatiquement en veille au bout de 15 a 20 secondes d'inactivité.

1.2.3 Exigences d'interfaces

EIE.1 MONI TOR di spose dbébune sort.ie vid®o VGA, DVI
EIE.2 URBANOSYS ®change avec |l e responsable de | 60
Ell.1 MONITORdi spose do6éune interface avec | 6agent de

Ell.1.1 | MONITOR affiche les informations nécessaires a la mission sur IHM REGUL et IHM SECUR.
Ell.1.2 | MONITOR dispose de commandes physiques pour manipuler IHM REGUL et IHM SECUR.
Ell.2 Une I nfrastructure de | iaison connecte MONI T
Ell.3 Les op®rateurs ®changent de | 6information et

10
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1.2.4 Exigences opérationnelles
EO.1 Environnement opérationnel.

EO.1.1 | UR B A N & fantt®nne dans un environnement d'une hydrométrie comprise entre 40 et 75%.
UR B A N 6 $okcBonne dans un environnement d'une pression comprise entre 1000 et 1030
mb.

EO.1.3 | UR B A N 6 ®nti®nne dans une plage de température comprise entre 10°C a 32°C.

EO.1.4 | AUTO'RAM effectue 4 trajets chacun compris entre 75s a 120s.

UR B A N6 $oMcBonne dans un environnement d'une luminosité comprise entre 100 et 300
Lumen/mz.

EO.1.6 | AUTO'RAM n'est pas perturbé par les ombres des objets présents sur le parcours.

EO.1.7 AUTOBRAM nbdest pas perturb® par son ombre po

EO.1.2

EO.1.5

EO.18 | URBANOGSYS assure ses missions dans |l a zone d
EO.2 Le changement d'un composant est inférieur a 2 minutes.
EO.3 IHM REGUL et IHM SECUR sont ergonomiques.

EO.3.1 | L'acces aux fonctions principales est facile, rapide et intuitif.

EO32|Les interfaces minimisent | e risque dbdéerreur
EO.4 MONITOR affiche les informations nécessaires au suivi de la mission.

EO.4.1 | L'interface interne affiche en temps réel la vitesse de déplacement d'AUTO'RAM.

EO42 | Lb6i nterface interne affiche | 6avancement doéA
EO.5 Exigences de sdreté de fonctionnement.

EO.5.1 | URB A N & 8oit &re fiable.

EO511 | URBANOGSYS r ®al pregmmrhéa damsi95% descas.

EO.512 | L 6 anomioe dOURBANOG6SYS doit °tre suffisant-etowtsan
EO52 | URBANO&SYS est. maintenabl e

EO521 | URBANGO&6SYS est maintenabl e s el onfichesedse mgntewmanc®d u r
EO522|La mai nt enance pr®ventive dOURBANOSYS est ef
URBANOBSYS est disponible I ors des phases dog
ROBAFIS 2019.

EO.54 | URBANO S Y S systé&mie séaunitaire.

Lébagent de s®curit® veille 7 la s®curit® d
dé®volution

EO.5.3

EO.54.1

1.2.5 Contraintes
EC.1 AUTOBRAM respecte des contraintes physiques
EC.1.1 | La masse maximale dAUTO'RAM est de 1,2 kg.
EC.1.2 | Lalargeur maximale d'AUTO'RAM est de 180 mm.
EC.1.3 | La longueur maximale dAUTO'RAM est de 200 mm.
EC.2 Contraintes de conception et de réalisation.
La plateforme nue d'’AUTO'RAM est constituée de matériaux ou produit a faible empreinte
écologique, réutilisés ou recyclés. Elle est recyclable.
Hormis la plateforme nue, AUTO'RAM est constitué uniquement des piéces du kit fourni par

EC.2.1

EC.2.2 I'AFIS.

EC.3 URBANOSYS assur e 4pénodesdedlemss. sur une

EC.4 La I'iaison © distance entre AUTOO6RAM et MONI
EC.5 MONITOR se place sur un pupitre de hauteur 700 mm +/- 100 mm.

1.2.6 Exigences de validation
URBANOGSYS est int®gr® seldmanseseppda®d uwWrde sn
validation.

EV.1
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2 DOSSIER DE CONCEPTION ARCHITECTURALE DU SYSTEME (LOT 20)
2.1 £BAUCHE DE DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME (LOT P21)

2.1.1 Etude des solutions

Solution 1 Solution 2 Solution 3

Systéme de Chenille a 3 roues Chenille a 3 roues Chenilles a 2 roues

e @

déplacement

Systéme de suivi Capteur de suivi de ligne situé sous la L . o
. o L, L . Capteur de suivi de ligne situé sous la
de ligne et plateforme nue, associé a un capteur de Capteur de luminosité associé aux Led RGB qui o
. ; o o e e . . . o plateforme nue, associé a un capteur de
détection des lumiere (intensité + RGB) pour détection des éclaire le tapis de simulation en lumiére blanche. -\ - .
. . lumiere pour détection des pastilles.
pastilles pastilles.

12
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Systéme de
détection des
obstacles

Systeme

Capteur

centre de la rame,

ultrasons #8i
balayant le sol sur un arc de

Capteur ultrasons fix® au boar‘amechadlstanqehmnaaﬂtedua180A - dI6AAANTZOBIRAMI s b al
sol, effectuant un angle de 180A |l ors d o
oppos® |l ors de | 6i ny
trajectoire.
(,.»"'.

Tableau 3 : Bilan des solutions dAUTO'RAM
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T AUTOORAM
La solution retenue est la solution 1. Cette solution est décrite plus en détails dans la partie ci-

dessous.
0 Moyen de déplacement au sol :

LOAUTOORAM retenu est une solution avec des chenill es
0 Choix des capteurs :

Nous avons choi si de nous servir de 4 capteurs, apr

2.0 de Makeblock.

Lors du déplacementd 6 AUT OO0 RAM | e somalalayera un arylé ankre les @eux chenilles a

distance constante du sol afin de ne rater aucun obstacle présent sur sa route et de respecter la régle

de la priorité a droite. Nous avons choisi cette disposition de bras mobile (bras matérialisé en bleu sur

le schémacidessus) car | 6angle de d®tection du capteur doél
pour d®tecter | densemble des obstacles pr®sermsts sur
regles de circulation.

Pour le suivi de ligne noire et la détection des pastilles vertes nous choisissons de coupler un capteur

de couleur (capteur de luminosité et LED RGB) avec un capteur de suivi de ligne.

Axe central en longueur ’AUTO'RAM

|
Axe centralien largeur
|

LED RGB

capteur de couleur  capteyr de suivi de ligne

Figure 5 : Position des capteurs sous AUTO'RAM

o Plateforme nue :
Nous pensons constituer cette plateforme en bois ou en plastique (impression 3D), selon la
complexité de la piece.
La plateforme nue supporte les capteurs de luminosité et le capteur suiveur de ligne sur sa face

inférieure (capteurs placés en direction de | a z o n e ), clfe ®uppadrtas dussb la carte de
commande, et sur un niveau sup®rieur l e bo"tier conj
systeme.

Au final, au vu de la forme finale dessinée en 3D cette plateforme sera réalisée par grace a une

imprimante 3D en PLA. Le PLA posséde en premier lieu des avantages en termes de facilité

déi mpression et de qualit® visuelle du produit fini
polyméresont tr s rigides. Mais ce plastique doéi mpression
des charge car ¢ 06es bethiodégmdable®r i au bi osourc®

1 Autres sous-systemes

Lesautressous-sy st mes dO6URBANOG6GSYS ne sont pas d®taill ®s da
5 Biosourcé : se dit doéun mat®riau ou ddédun produit enti re
mati res dbéorigine biologique.
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2.2 £BAUCHE DARCHITECTURE FONCTIONNELLE ET COMPORTEMENTALE DU SYSTEME (LOT P22)

2.2.1 Arborescence fonctionnelle statique
Nous avons uniquement des fonctionsdepr emi er ni veau, une arborescence nbébest pas pertinente dans

2.2.2  Architecture fonctionnelle et dynamique

o § ) {3 Zone opératoire
sptem  pginteragic avec s zone aperataire en cas de mainteance
7 e o0 E
Opérer 3 une . >
© tondloanementdela ‘ formst
nnement de - ’ - a il X
i, o e . | i
|Récupérer int pvisuel
® / visuel d / visuel
d'arret / Zone de départ et d'arrivé

3@ Fairele ien entre e

Prendre le controle de Monitar et AUTO'RAM 4

@ AUTO'RAM en cas de v r vi
e cegst

avec la z20ne

—
etjuger
©Attdugencedels O > DO Ajouter Jes i D& Execfte la mission sur le tapis 08
mission
h— O A LR URBAN'SYS concurrent
Evaluer les
® missions Oplnviuud:'hm
en cas de non
Owh @® fonctionnement de la
B rublic mission prise de contrdle par
I'opérateur de sécurité
® Observer la mission concitent
D utilisation MAINT'SYS

Figure 6 : architecture fonctionnelle (SAB)
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Léarchitecture fonctionnelle met en abesoin pourtréaliser sasnisdiop. Chafue forrction doih &re rdadisée parliR B AN G S Y S
composant physique du systéme (un composant pouvant avoir plusieurs fonctions). Cette vue est complétée par des diagrammes de séquence pour chaque
scénario opérationnel qui modélisent le comportement dynamique du systeme.

[ Opérateur de ] [ Monitor ] [AUTO‘RAM] [ Zone } [Autre systéme]
6 onito opératoire AUTO'RAM
Lancer la
mission
Démarrer
Allumer
Choix mode automatique

Passer AUTO'RAM en
mode automatique

Loop) i Ligne noire

Suivre la ligne noire

Pastille verte

Sarréter sur la
pastille verte

| Fin de la ligne noire

i

Suivre la ligne

noire dans

l'autre sens
; Détection d'un obstacle
H par les capteurs
U de l'osbtacle

Mise er; veille

Eteindre \‘
Arréter
Figure 7 : diagramme de séquence SO.2 Figure 8 : diagramme de séquence SO.3 Figure 9 : diagramme de séquence SO.4
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