
 

 

 

    

 
 

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edition Nature de lô®volution Évolution 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 Envoi dossier ¨ lôAFIS Remis pour évaluation 17/11 

IMT Mines Al¯s 
Performance Industrielle et Syst¯mes M®catroniques, 
Option Syst¯mes Industriels et Transition Num®rique 



 

 

 0 
 

 

 

 

Concours RobAFIS 2019  

Dossier de Développement Préliminaire  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Équipe IMT Mines Alès  
 

 

 

Chef de projet :  
Alexis BILLEREY  
alexis.billerey@mines-ales.org  

 

 

Référent :  
Grégory ZACHAREWICZ  
gregory.zacharewicz@mines-ales.org   

 Équipe projet :  
 

Camille AMBELLIE  
Lucie BEZERRA  
Charlie BOUCQ 

Mohammed ECHCHAOUI 
Hamza EL HARI 
Hicham HADER  
Lauren SOTTER   

 

 
  

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


 

 

 

    

 
 

1 

Table des matières 

Introduction ................................................................................................................................ 2 

Contexte du projet................................................................................................................................ 2 

Documents de référence ....................................................................................................................... 2 

wŜƳŀǊǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘΩIS .................................................................................................... 2 

1 Définition des exigences (lot P10) .......................................................................................... 3 

1.1 Ébauche de description générale du système (Lot P11) ................................................................ 3 
1.1.1 Finalité, mission et objectifs du système ....................................................................................................... 3 
1.1.2 SOI, sur-système et contexte organique ........................................................................................................ 6 
1.1.3 Contexte fonctionnel ...................................................................................................................................... 9 

1.2 ;BAUCHE DE REFERENTIEL DES EXIGENCES TECHNIQUES DU SYSTEME (LOT P12) ........................ 10 
1.2.1 Exigences fonctionnelles .............................................................................................................................. 10 
1.2.2 Exigences de performance ........................................................................................................................... 10 
1.2.3 Exigences d'interfaces .................................................................................................................................. 10 
1.2.4 Exigences opérationnelles ............................................................................................................................ 11 
1.2.5 Contraintes ................................................................................................................................................... 11 
1.2.6 Exigences de validation ................................................................................................................................ 11 

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

2.1 ;BAUCHE DE DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME (LOT P21) ................................................... 12 
2.1.1 Étude des solutions ...................................................................................................................................... 12 

2.2 ;.!¦/I9 5Ω!w/IL¢9/¢¦w9 Chb/¢Lhbb9[[9 9¢ /hathw¢9a9b¢![9 5¦ {¸{¢9a9 ό[h¢ tннύ ... 15 
2.2.1 Arborescence fonctionnelle statique ........................................................................................................... 15 
2.2.2 Architecture fonctionnelle et dynamique .................................................................................................... 15 

2.3 ;.!¦/I9 5Ω!w/IL¢9/¢¦w9 hwD!bLv¦9 κ tI¸{Lv¦9 5¦ {¸{¢9a9 ό[h¢ tноύ ............................ 17 
2.3.1 Arborescence organique / physique de chaque solution architecturale ..................................................... 17 
2.3.2 Architecture organique / physique de chaque solution architecturale ....................................................... 17 

4 5h{{L9w W¦{¢LCL/!¢LC 5¦ /IhL· 59 [Ω!w/IL¢9/¢¦w9 w9¢9b¦9 ό[h¢ tплύ ........................... 18 

4.1 Déterminer le moyen de déplacement au sol............................................................................. 18 

4.2 Déterminer les capteurs nécessaires et leurs emplacements ...................................................... 19 
4.2.1 Choix des capteurs ....................................................................................................................................... 19 
4.2.2 Emplacements des capteurs ........................................................................................................................ 20 
4.2.3 5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŘΩ!¦¢hΩw!a ............................................................................................................................. 20 

Table des figures ....................................................................................................................... 21 

Table des tableaux .................................................................................................................... 21 

Références ................................................................................................................................ 21 
 

  



 

 

 

    

 
 

2 

Introduction 
 

Contexte du projet 
 

Ce dossier de d®veloppement pr®liminaire d®crit et explicite les exigences ¨ satisfaire par lôensemble 

des moyens mat®riels fournis pour r®pondre au cahier des charges du syst¯me complexe URBANôSYS.  

 

URBANôSYS, incorpore un ensemble de produits technologiques, de services et une organisation humaine 

pour son exploitation : un service de transport au moyen dôune rame autonome AUTOôRAM, un syst¯me de 

soutien MAINTôSYS, un poste de r®gulation et de s®curit® MONITOR, un agent de maintenance et un agent 

de sécurit® ainsi quôun op®rateur de r®gulation. 

 

Le syst¯me AUTOôRAM ®voluera de faon autonome sur une ligne A ou B dôun r®seau de transport urbain et 

aura pour mission dôassurer les arr°ts aux diff®rentes stations de cette ligne.  
 

Documents de référence1 
 

¶ Cahier des charges applicable ¨ URBANôSYS - ROBAFISTM 2019  

¶ R¯glement de lô®preuve - Concours ROBAFISTM 2019  

¶ Référentiel de développement (Plan type - Lotissement des livrables documentaires) - Concours 

ROBAFISTM 2019  

¶ FAQ ROBAFISTM 2019 NUMÉRO 1 à 6 

 

Remarque sur le choix du logiciel dôIS 
 

Nous avons choisi de mod®liser lôensemble de nos architectures sur le logiciel Capella2. Ce logiciel est 

une solution Open Source dôing®nierie syst¯me bas®e sur les mod¯les (Model Based System Engineering - 

MBSE). Il nous permet de créer les architectures fonctionnelles, architectures logiques et architecture 

physique, et de proc®der aux allocations fonctions / composants puis de v®rifier la coh®rence de lôensemble 

fonctionnel et physique.  

 
1 http://robafis.fr/RobAFIS/Bienvenue.html 
2 https://www.polarsys.org/capella/ 
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1 Définition des exigences (lot P10) 

1.1 Ébauche de description générale du système (Lot P11) 
 

1.1.1 Finalité, mission et objectifs du système 

 

URBANôSYS est le système qui nous intéresse dans ce rapport. Il est composé de :  

- 3 opérateurs (maintenance, régulation et sécurité) 

- AUTOôRAM (la rame) 

- MONITOR (poste de régulation et de sécurité) composé de : 

o IHM REGUL (interface) 

o IHM SECUR (interface) 

- MAINTôSYS (le syst¯me de maintenance dôAUTOôRAM et de MONITOR) 

- Lôinfrastructure de liaison entre AUTOôRAM et MONITOR. 

 

Finalité La finalit® de notre exemplaire dôun prototype dôURBANôSYS est de r®aliser des essais 
libres et la qualification op®rationnelle du concours RobAFIS 2019 dans le cadre dôune 
campagne évaluative entre plusieurs solutions concurrentes. 

Mission La mission est dôassurer un service de transport entre deux terminaux A et B en 

respectant des règles de circulation. 

Objectifs URBANôSYS a une autonomie suffisante pour parcourir au moins 4 trajets entre les 
terminaux 1 et 2 (au minimum 480 secondes). 

AUTOôRAM r®alise 2 allers-retours (soit 4 trajets) sur la ligne entre les terminaux 1 et 2. 

AUTOôRAM sôarr°te au milieu de la longueur du quai des stations.  

Le temps de parcours dôAUTOôRAM entre deux stations est compris entre 10 et 20 
secondes. 

Le temps dôarr°t dôAUTOôRAM ¨ chaque station est compris entre 15 et 20 secondes. 

AUTOôRAM p¯se au maximum 1200g. 

AUTOôRAM mesure au maximum 180 mm de largeur et 200 mm de longueur.  

AUTO'RAM détecte un obstacle (piéton, autre AUTO'RAM...) situé à 10 cm dans un 

angle de 120° dans le sens de son avancée. 

URBANôSYS respecte strictement les restrictions de mat®riels impos®es par lôAFIS et 
notamment ; AUTO'RAM est constitu® dôune plateforme nue (en matériaux ou produit à 

faible empreinte écologique, réutilisés ou recyclés) et de pi¯ces du kit fourni par lôAFIS.  

Tableau 1 : Finalité, mission, objectifs 

¶ Scénarios opérationnels 

 

URBANôSYS permet de r®aliser la mission globale du syst¯me d®fini pr®c®demment.  

Des scénarios opérationnels ont été imaginés afin de mettre en situation URBANôSYS et de d®terminer les 

interactions du système avec son environnement et ses utilisateurs (notamment les agents de de sécurité et 

de maintenance et lôop®rateur de r®gulation). Ces sc®narios vont nous aider ¨ ®valuer les exigences et la 

conception du système, mais également nous pourrons nous appuyer dessus dans les étapes de vérification 

et de validation du système.   

 

o Hypothèses : 

1. La pièce est à température ambiante, environ 20°C.  
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2. Il nôy a aucun autre obstacle sur la piste quôune autre rame, un ou plusieurs humain(s) ou un 

Playmobil® (figurine de 7,5 cm). 

3. Il nôy a pas dôinterf®rence pour piloter AUTOôRAM (aucune interférence ne gêne le pilotage Bluetooth 

dôAUTOôRAM, ni la liaison entre AUTOôRAM et MONITOR).  

4. La piste est lisse et plate.  

 

o SO.1 : Construction dôAUTOôRAM 

1. Les pi¯ces dôAUTOôRAM sont dans une bo´te pr®vue ¨ cet effet. 

2. Un op®rateur assemble les pi¯ces en suivant le guide de construction dôAUTOôRAM 

3. AUTOôRAM est assembl® 

 

o 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'opérateur de r®gulation place AUTO'RAM dans la zone dô®volution 

5. L'opérateur de régulation choisit le mode automatique dans MONITOR sur IHM REGUL 

6. MONITOR transmet le choix du mode automatique à AUTO'RAM 

7. AUTOôRAM passe en mode automatique 

8. AUTO'RAM détecte la première 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 première station, une pastille verte 

12. AUTO'RAM s'arrête sur la pastille verte pour une durée déterminée 

13. AUTO'RAM repart en suivant la ligne noire 

14. AUTO'RAM répète ces deux actions tant qu'il détecte une ligne noire ou une pastille verte 

15. AUTO'RAM s'arrête au bout de la ligne noire sur la dernière pastille verte 

16. AUTO'RAM ne détecte plus de ligne noire 

17. AUTO'RAM suit la ligne noire dans l'autre sens et s'arrête 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 

ii. AUTOôRAM sôarr°te si le danger se rapproche 

b. Si lôobstacle se retire 

i. AUTO'RAM ne détecte plus d'obstacle 

ii. AUTOôRAM reprend sa mission automatiquement 

18. AUTOôRAM repart en suivant la ligne noire et continue sa mission  

19. AUTO'RAM s'arrête après quatre allers-retours le long de la ligne noire effectuée dans le temps 

imparti 

20. AUTOôRAM se met en veille ¨ la fin de sa mission apr¯s 15 secondes d'inactivit® 

21. L'opérateur de maintenance éteint AUTO'RAM et MONITOR 

 

o SO.3 : Un obstacle intervient sur le chemin d'AUTO'RAM durant une mission  

Obstacle : Op®rateur, AUTOôRAM concurrent ¨ lôarr°t ou Playmobil® 

1. AUTOôRAM d®tecte lôobstacle 

2. AUTOôRAM ralentit 

3. AUTOôRAM se rapproche de lôobstacle 

4. AUTOôRAM sôarr°te automatiquement 

5. Si lôobstacle se retire 

a. AUTOôRAM ne d®tecte plus dôobstacle 

b. AUTOôRAM reprend sa mission automatiquement 

6. Si lôobstacle persiste 

a. AUTOôRAM est arr°t® en vue dôune intervention 
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b. Lôagent de s®curit® demande ¨ lôop®rateur de maintenance ¨ retirer lôobstacle 

c. Lôagent de maintenance retire lôobstacle de la voie 

d. Lôop®rateur de r®gulation envoie par l'interm®diaire d'IHM REGUL dans MONITOR lôordre de 

redémarrage ¨ AUTOôRAM 

e. L'opérateur de régulation envoie l'ordre de passer en mode automatique à AUTO'RAM 

f. AUTO'RAM repart en suivant la ligne noire et continue sa mission 

 

o SO.4 : AUTOôRAM s'arr°te au milieu d'une mission 

1. Lors d'un SO.2, AUTOôRAM s'arr°te dans la zone dô®volution.  

2. L'opérateur de régulation envoie l'ordre à AUTO'RAM de passer en mode manuel.  

a. Cas A :  AUTO'RAM passe en mode manuel 

i. Lôagent de s®curit® guide AUTO'RAM jusqu'au plus proche endroit s¾r sur la ligne 

noire 

ii. L'opérateur de régulation choisit le mode automatique pour continuer la mission  

b. Cas B :  AUTO'RAM passe en mode automatique  

i. AUTOôRAM suit la ligne noire  

ii. AUTO'RAM poursuit sa mission 

c. Cas C :  

i. Lôagent de s®curit® demande ¨ lôagent de maintenance dôintervenir 

ii. Lôagent de maintenance intervient pour diagnostiquer la panne 

- Si la panne est r®parable imm®diatement lôagent de maintenance effectue la 

r®paration et remet AUTOôRAM sur la zone op®ratoire.  

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 sort AUTO'RAM de la zone dô®volution après 

accord de lôorganisation du concours RobAFIS 2019 et effectuera une maintenance 

hors zone dô®volution. 

 

o SO.5 : AUTOôRAM entre en collision avec un obstacle 

1. AUTOôRAM rentre en collision avec un obstacle 

2. Lôop®rateur de r®gulation appuie sur lôarr°t dôurgence dans IHM REGUL 

3. AUTOôRAM s'®teint 

4. L'opérateur de sécurité demande à l'opérateur de maintenance d'intervenir 

5. L'op®rateur de maintenance demande l'autorisation au jury d'intervenir dans la zone dô®volution 

a. Cas A : AUTO'RAM est endommagé 

i. Lôop®rateur de maintenance diagnostique la panne 

- Si la panne est réparable immédiatement, l'opérateur de maintenance effectue la 

r®paration et remet AUTOôRAM sur la zone dô®volution, en mode 

automatique.           AUTO'RAM poursuit sa mission.  

- Sinon lôagent de maintenance sort AUTO'RAM de la zone dô®volution (suite ¨ 

lôobtention dôun accord du jury du concours) et effectuera une maintenance hors 

mission. 

b. Cas B :  AUTO'RAM nôest pas endommag® 

i. Lôagent de maintenance replace AUTO'RAM sur la ligne noire et le rallume.  

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

automatique.  

iii. AUTOôRAM poursuit sa mission.  

 

o SO.6 : URBANôSYS proc¯de ¨ une maintenance pr®ventive dôAUTOôRAM. 

1. AUTOôRAM arr°t® est entre deux missions  

2. URBANôSYS consid¯re quôune maintenance pr®ventive dôAUTOôRAM doit avoir lieu.  
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3. Lôagent de maintenance demande lôautorisation au responsable de lôorganisation ROBAFIS 2019 

dôeffectuer une maintenance pr®ventive sur AUTOôRAM. 

4. Le responsable de lôorganisation r®pond favorablement ¨ la demande de lôagent de maintenance. 

5. Lôagent de maintenance r®alise une maintenance préventive dôAUTOôRAM en suivant le plan de 

maintenance approprié. 

6. La maintenance pr®ventive dôAUTOôRAM est r®alis®e. 

 

o SO.7 : Démantèlement 

1. Le concours RobAFIS est terminé. 

2. Lôagent de maintenance d®monte AUTOôRAM. 

3. Lôagent de maintenance range les pi¯ces dôAUTOôRAM dans la bo´te pr®vue ¨ cet effet.  

4. La bo´te contenant les pi¯ces dôAUTOôRAM est conserv®e hors du syst¯me URBANôSYS. 

 

1.1.2 SOI, sur-système et contexte organique 

 

¶ Sur-système 

Le sur-syst¯me est lôenvironnement dans lequel ®volue URBANôSYS, soit la salle de concours AFIS 

constituée des éléments suivants : 

- La zone dô®volution 

- Membres du jury 

- Public assistant au concours  

 

¶ SOI3 

Lôobjet de cette ®tude est URBANôSYS. URBANôSYS est constitu® des composants suivants : 

 

 
Figure 1 : Arborescence opérationnelle (OEBD) 

 

 

 

 
3 SOI : System Of Interest ï Système considéré 
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¶ Contexte organique 

 
Figure 2 : Contexte organique (OCB)  

¶ Parties prenantes 

La définition des parties prenantes4 ainsi que leur répartition en fonction de leur importance, force et 

l®gitimit®, nous permet dôidentifier et de comprendre leurs besoins et ce qui leur semble indispensable dans le 

système à réaliser.  Nous pouvons mieux nous rendre compte des différentes parties prenantes à satisfaire 

lors de lô®laboration de notre syst¯me complexe URBANôSYS. Cette partie nous aidera ¨ d®terminer 

lôensemble des exigences fonctionnelles et non-fonctionnelles développées dans la suite de ce dossier. 

 

Parties Prenantes  Force 
(/5) 

Importance 

(/5) 
Légitimité 

(/5)  
Poids 
total  

1.Législateur / 
Régulateur  

Organisateurs de la compétition RobAFIS  
(AFIS : Association Franaise dôIng®nierie 
Système) 

4 1 4 9 

2. Équipe 
projet  

Équipe de projet de lôoption SITN de lôIMT 
Mines Alès (AMBELLIE Camille, BEZERRA 
Lucie, BILLEREY Alexis, BOUCQ Charlie, 
ECHCHAOUI Mohammed, EL HARI Hamza, 
HADER Hicham, SOTTER Lauren)  

1 1 5 7 

3. Opérateurs / 
Utilisateurs  

Opérateur de maintenance, Opérateur de 
sécurité, Opérateur de régulation.  

1 1 5 7 

 
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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4. Public  

Jury du concours RobAFIS 2019 5 5 5 15 

Public (autres équipes participantes au 
concours RobAFIS 2019), expert Facteur 
Humain (FH), personnes participant à 
lôorganisation logistique de la manifestation, 
repr®sentants de lôIMT Mines Al¯s 

1 1 5 7 

5. Financeurs  
Concours RobAFIS 2019, leurs partenaires et 
lôIMT Mines Al¯s 

5 1 1 7 

6. Fournisseurs 
(rang 1 & 2)  

Société A4 Technologie, Fournisseur du kit et 
des pièces de la base mobile (Makeblock) 
RobotShop (Fournisseur dongle Bluetooth) et 
support client Makeblock, 

1 4 4 9 

7. Client  Comit® dôorganisation ROBAFIS  5 5 5 15 

Tableau 2 : Parties prenantes 

 

¶ Cycle de vie 

 

 

 

 
Figure 3 : Cycle de vie d'URBAN'SYS 

 

Le contexte fonctionnel et les exigences pr®sent®es par la suite devront consid®rer lôensemble du cycle de vie 

du système.  
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1.1.3 Contexte fonctionnel 

 

 
Figure 4 : Contexte fonctionnel (OAB) 

 

Sur cette vue, les sous-syst¯mes dôURBANôSYS apparaissent en blanc dans le rectangle vert dôURBANôSYS et la fonction principale de chaque sous-

système apparait en orange. Les interactions entre tous les systèmes sont aussi inscrites. Le schéma fait aussi apparaitre les autres systèmes en interaction 

avec URBANôSYS. 
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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 arrière. 

EF.1.3 Rotation en marche avant. 

EF.1.4 Rotation en marche arrière. 

EF.1.5 AUTOôRAM 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 automatiquement en fin de mission. 

EF.5 URBANôSYS respecte les arr°ts d®finis (mat®rialis®s par des pastilles vertes). 

EF.5.1 AUTOôRAM d®tecte la pastille verte. 

EF.5.2 AUTO'RAM s'arrête sur la pastille verte. 

EF.6 AUTOôRAM est contr¹lable ¨ distance. 

EF.7 Lôop®rateur de r®gulation surveille le d®roulement de la mission ¨ lôaide de MONITOR. 

EF.8 
Lôagent de s®curit® est pr°t ¨ intervenir en cas de dôimpossibilit® de contr¹le ¨ distance 

dôAUTOôRAM ou en cas de sortie de voie du véhicule. 

EF.9 Lôop®rateur de r®gulation et de s®curit® communiquent. 

EF.10 AUTOôRAM communique avec MONITOR. 

EF.11 Lôop®rateur de r®gulation surveille le bon d®roulement de la mission. 

EF.11.1 Lôop®rateur de r®gulation v®rifie lôarr°t dôAUTOôRAM. 

EF.11.2 Lôop®rateur de r®gulation contr¹le la vitesse dôAUTOôRAM et le respect des temps de trajet. 

EF.12 Lôop®rateur de s®curit® se tient pr°t ¨ prendre le contr¹le dôAUTOôRAM. 

 

1.2.2 Exigences de performance  

EP.1 Le centre dôAUTO'RAM reste ¨ moins de 2 cm du centre de la 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 AUTOôRAM est stable et ne vibre pas (assiette entre Ñ3Á et roulis entre Ñ2Á). 

EP.5 AUTO'RAM s'arrête à chaque station entre 15s et 20s.  

EP.6 Détection des obstacles. 

EP.6.1 
AUTOôRAM d®tecte un pi®ton ou Op®rateur de maintenance situ® ¨ moins de 10 cm dans un 

angle de 120° dans le sens de marche. 

EP.6.2 
AUTOôRAM d®tecte un autre AUTOôRAM ¨ moins de 20 cm dans un angle de 120Á dans le sens 

de marche. 

EP.7 Lôautonomie dôAUTOôRAM permet de r®aliser deux aller-retour (4 trajets). 

EP.8 La liaison entre MONITOR est AUTOôRAM a une port®e minimum de 5m. 

EP.9 AUTO'RAM se met automatiquement en veille au bout de 15 à 20 secondes d'inactivité. 

 

1.2.3 Exigences d'interfaces  

EIE.1 MONITOR dispose dôune sortie vid®o VGA, DVI ou HDMI. 

EIE.2 URBANôSYS ®change avec le responsable de lôorganisation ROBAFISÊ 2019. 

EII.1 MONITOR dispose dôune interface avec lôagent de s®curit® et lôop®rateur de r®gulation. 

EII.1.1 MONITOR affiche les informations nécessaires à la mission sur IHM REGUL et IHM SECUR. 

EII.1.2 MONITOR dispose de commandes physiques pour manipuler IHM REGUL et IHM SECUR. 

EII.2 Une Infrastructure de liaison connecte MONITOR et AUTOôRAM. 

EII.3 Les op®rateurs ®changent de lôinformation et des ordres oralement. 
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1.2.4 Exigences opérationnelles  

EO.1 Environnement opérationnel. 

EO.1.1 URBANôSYS fonctionne dans un environnement d'une hydrométrie comprise entre 40 et 75%. 

EO.1.2 
URBANôSYS fonctionne dans un environnement d'une pression comprise entre 1000 et 1030 

mb. 
EO.1.3 URBANôSYS fonctionne dans une plage de température comprise entre 10°C à 32°C.  

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

EO.1.5 
URBANôSYS fonctionne dans un environnement d'une luminosité comprise entre 100 et 300 

Lumen/m². 

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

EO.1.7 AUTOôRAM nôest pas perturb® par son ombre port®e. 

EO.1.8 URBANôSYS assure ses missions dans la zone dô®volution de couleur blanc r®f®rence 476147.  

EO.2 Le changement d'un composant est inférieur à 2 minutes.  

EO.3 IHM REGUL et IHM SECUR sont ergonomiques. 

EO.3.1 L'accès aux fonctions principales est facile, rapide et intuitif.  
EO.3.2 Les interfaces minimisent le risque dôerreurs des op®rateurs. 

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. 

EO.4.2 Lôinterface interne affiche lôavancement dôAUTOôRAM lors dôun trajet dans la zone dô®volution. 

EO.5 Exigences de sûreté de fonctionnement. 

EO.5.1 URBANôSYS doit être fiable. 

EO.5.1.1 URBANôSYS r®alise la mission programmée dans 95% des cas.   

EO.5.1.2 Lôautonomie dôURBANôSYS doit °tre suffisante dans 100% des cas pour r®aliser 4 aller-retours. 

EO.5.2 URBANôSYS est maintenable. 
EO.5.2.1 URBANôSYS est maintenable selon les proc®dures d®finies dans les fiches de maintenance. 

EO.5.2.2 La maintenance pr®ventive dôURBANôSYS est effectu®e entre 2 missions. 

EO.5.3 
URBANôSYS est disponible lors des phases dôessais et lors des diff®rentes phases du concours 

ROBAFIS 2019. 

EO.5.4 URBANôSYS est un système sécuritaire. 

EO.5.4.1 
Lôagent de s®curit® veille ¨ la s®curit® de toutes les interventions r®alis®es dans la zone 

dô®volution. 

 

1.2.5 Contraintes  

EC.1 AUTOôRAM respecte des contraintes physiques et dimensionnelles. 
EC.1.1 La masse maximale d'AUTO'RAM est de 1,2 kg.  

EC.1.2 La largeur maximale d'AUTO'RAM est de 180 mm. 

EC.1.3 La longueur maximale d'AUTO'RAM est de 200 mm. 

EC.2 Contraintes de conception et de réalisation. 

EC.2.1 
La plateforme nue d'AUTO'RAM est constituée de matériaux ou produit à faible empreinte 

écologique, réutilisés ou recyclés. Elle est recyclable. 

EC.2.2 
Hormis la plateforme nue, AUTO'RAM est constitué uniquement des pièces du kit fourni par 

l'AFIS. 

EC.3 URBANôSYS assure 4 missions sur une période de 4 heures. 

EC.4 La liaison ¨ distance entre AUTOôRAM et MONITOR est de type Bluetooth. 
EC.5 MONITOR se place sur un pupitre de hauteur 700 mm +/- 100 mm. 

 

1.2.6 Exigences de validation 

EV.1 
URBANôSYS est int®gr® selon les proc®dures d®finies dans le plan dôint®gration v®rification 

validation. 



 

 

 

    

 
 

12 

2 DOSSIER DE CONCEPTION ARCHITECTURALE DU SYSTEME (LOT 20) 

2.1 £BAUCHE DE DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME (LOT P21) 
 

2.1.1 Étude des solutions 

 

 Solution 1 Solution 2 Solution 3 

Système de 

déplacement 

Chenille à 3 roues Chenille à 3 roues Chenilles à 2 roues 

  

 

Système de suivi 

de ligne et 

détection des 

pastilles 

Capteur de suivi de ligne situé sous la 

plateforme nue, associé à un capteur de 

lumière (intensité + RGB) pour détection des 

pastilles. 

Capteur de luminosité associé aux Led RGB qui 

éclaire le tapis de simulation en lumière blanche. 

Capteur de suivi de ligne situé sous la 

plateforme nue, associé à un capteur de 

lumière pour détection des pastilles. 
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Système de 

détection des 

obstacles 

Capteur ¨ ultrasons fix® au bout dôun bras balayant la zone devant la rame à distance constante du 

sol, effectuant un angle de 180Á lors de lôinversion du sens de trajectoire. 

Capteur ¨ ultrasons situ® en haut dôun bras au 

centre de la rame, balayant le sol sur un arc de 

180Á ¨ lôavant dôAUTOôRAM, puis balayant lôarc 

oppos® lors de lôinversion du sens de 

trajectoire. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Tableau 3 : Bilan des solutions d'AUTO'RAM
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¶ AUTOôRAM 

La solution retenue est la solution 1. Cette solution est décrite plus en détails dans la partie ci-

dessous. 

o Moyen de déplacement au sol :  

LôAUTOôRAM retenu est une solution avec des chenilles ¨ 3 roues.  

o Choix des capteurs : 

Nous avons choisi de nous servir de 4 capteurs, apr¯s ®tude du kit fourni par lôAFIS, Robot Ultimate 

2.0 de Makeblock.  

Lors du déplacement dôAUTOôRAM le capteur dôultrason balayera un angle entre les deux chenilles à 

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

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

le schéma ci-dessus) car lôangle de d®tection du capteur dôUltrason de 30Á nous paraissait insuffisant 

pour d®tecter lôensemble des obstacles pr®sents sur le trajet dôAUTOôRAM, et afin de respecter les 

règles 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. 

 
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 pièce. 

La plateforme nue supporte les capteurs de luminosité et le capteur suiveur de ligne sur sa face 

inférieure (capteurs placés en direction de la zone dô®volution), elle supporte aussi la carte de 

commande, et sur un niveau sup®rieur le bo´tier contenant les piles n®cessaires ¨ lôautonomie du 

système. 

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

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

dôimpression et de qualit® visuelle du produit fini. De plus, les impressions r®alis®es gr©ce ¨ ce 

polymère sont tr¯s rigides. Mais ce plastique dôimpression r®pond ®galement aux exigences du cahier 

des charge car côest un mat®riau biosourc®5 et biodégradable. 

 

¶ Autres sous-systèmes 

Les autres sous-syst¯mes dôURBANôSYS ne sont pas d®taill®s dans cette version pr®liminaire.  

 
5 Biosourcé : se dit dôun mat®riau ou dôun produit enti¯rement ou partiellement fabriqu® ¨ partir de 
mati¯res dôorigine biologique. 
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2.2 £BAUCHE DôARCHITECTURE FONCTIONNELLE ET COMPORTEMENTALE DU SYSTEME (LOT P22) 

2.2.1 Arborescence fonctionnelle statique 

Nous avons uniquement des fonctions de premier niveau, une arborescence nôest pas pertinente dans ce cas. 

2.2.2 Architecture fonctionnelle et dynamique 

 
Figure 6 : architecture fonctionnelle (SAB) 
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Lôarchitecture fonctionnelle met en avant toutes les fonctions dont URBANôSYS a besoin pour réaliser sa mission. Chaque fonction doit être réalisée par un 

composant physique du système (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 système. 

 
Figure 7 : diagramme de séquence SO.2 

 
Figure 8 : diagramme de séquence SO.3 

 
Figure 9 : diagramme de séquence SO.4 

  












