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3 Introduction
Ce document s’adresse a tous les enseignants dalgpéC ou IR en classe de STS SN.

Le BTS SN nous permet d’envisager de couvrir dagatle champs disciplinaires (EC+IR) alors
gu’avant la fusion, nous limitions I'étude des ptsja une seule spécialité (EC ou IR).

Les équipes pédagogiques ne sont pas toutes formeEeseignants des deux spécialités, ce qui
complique la réalisation d’un tel projet.

Missionnés par notre IA/IPR, nous sommes troisigna@ats a avoir développé ce dossier de projet
pour le Réseau National de Ressources (RNR).

C. DUPATY est un enseignant expérimenté issu de@&a@ronique. Il travaille depuis le début sur
ce systeme et s’est occupé de la partie électrer{mppteurs et interfaces matérielles et logisglle

Ph. ANTOINE est issu de STS informatique réseausypervisait I'architecture informatique des
développements logicielles, modélise le systemiéie\eela qualité des documents.

M. SILANUS est enseignant en STI2D SIN, STS SN am que professeur d’électronique et
d’'informatique. Il s’est occupé de la réalisatianld partie logicielle.

A nous trois, nous formons une équipe solide, m&maous ne sommes pas dans le méme
établissement.

Pour les raisons évoquées ci-dessus, nous propbsomslement ce document qui permettra non
seulement de présenter un systeme dans un coufektesation industriel, mais aussi d’expliquer
toutes les phases, décisions, diagrammes (SysMiuwas) utilisés.

Des devis, un dossier éléve seront également fopmir faciliter la mise en place de ce projet dans
votre STS SN.

Il est vrai que les usages ne sont pas tous ident@p selon les sections. Aussi nous vous
invitons a vous concentrer sur la logique d’organiation et de développement présentée. Les
eéquipes pédagogiques devront donc adapter le projen fonction de leurs moyens, contraintes
locales et de leur culture pédagogique.

Deux versions du projet sont proposées afin de @irenune adaptation au profil de la classe
(EC + IR)

* Version A: mixte IR/EC avec une majorité d’étudiants IR. tesur de la gestion de
équipements du drone (EDD) est un ordinateur enigasqus Linux de type Raspberry Pi.
Une proposition de répartition en équipe a étéfadlon la logiqgue des communications ;
exemple I'équipe 2 gérera la liaison DATA sur 'E@DIla station au sol (GCS).

* Version B: mixte IR/EC avec une majorité d’étudiants EC.doeur de la gestion de EDD
est un microcontréleur 32bits STM32.

Une proposition de répartition en équipe a étéefaitlon la logique des équipements ;
exemple I'équipe 1 gérera 'EDD et I'équipe 2 le &C
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SysML est un langage de modélisation. Il nécessiteméthode pour l'utiliser. Nous nous sommes
inspirés des conseils de Pascal ROQUES (ROQUES) Zbilessayant de coller a la logique de la
norme : (1ISO15288).

4 Cahier des charges
L’entrepriseDrone Concepavec laquelle nous collaborons est spécialisés klaragerie aérienne.

En annexe, vous trouverez I'état actuel de la légis concernant 'usage des drones dans I'espace
public.

Il est maintenant devenu courant d'utiliser un @rgour effectuer des prises de vue ou des
séquences filmées de maisons ou de paysages.

Un besoin supplémentaire apparait dans I'industeiyi de pouvoir effectuer des mesures afin de
surveiller, détecter, maintenir des ouvrages hetudfficiles d’acces de maniére préventive.

Les architectes-maitres d'ceuvre ont besoin lorpldases de construction ou de maintenance :

* D’observer les murs et toitures des batiments.
» De procéder a des vérifications de montages démigss de faitieres, recherches d'entrées
d'eau etc.

Les ouvrages en béton armé doivent étre survgiésculierement s'ils sont soumis a une forte
chaleur. La température amenera une dilation degsade la structure, ce qui peut entrainer
I'apparition de fissures dans les bétons. Dangéemdes humides et froides I'eau peut s’y insérer,
geler et briser les bétons.

L'accés a ces zones n'est pas toujours possiblelgmgrands ouvrages (ponts, tours destinées au
logement etc.). L'utilisation d'un drone d'obsanraéquipé d'une transmission vidéo, d'un appareil
photo ainsi que d'une batterie de capteurs desdguam physiques est alors une solution
economique et efficace.

La localisation du défaut dans les trois dimensi@bssa mémorisation permet ensuite une
intervention de maintenance précise.

Le matériel de prise de vue et de vidéo habituedtgutilisé par les professionnels est un
CANON 5D dont le zoom et la prise de vue sont comuda électriguement par bus USB.
L’adaptation d’'un appareil photo Iéger et a faibbeit de type Camera GOPRO permet de proposer
aux clients une solution économique de la surveskbaavec néanmoins une qualité vidéo suffisante.
Le poids d'une caméra GOPRO est tres inférieurl@ déun appareil photo haut de gamme, le
drone pourra donc étre lui-méme plus Iéger et dooins couteux.

Ainsi, en ajoutant des capteurs a un drone, ilé&s@le un atout majeur et performant pour la
maintenance de ces ouvrages. Le pont de Millassearebon exemple (Donnaes, 2012).
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Ce systeme nécessite deux personnes. Le pilotésdepstation au sol s’'occupe du pilotage a vue

du drone. Un technicien a ses cbtés superviseida gliimages, la télémétrie et la communication
avec l'entreprise.

4.1 Inspection de viaduc avec un drone
https://www.youtube.com/watch?v=Zp8uvyzgkd8

4.2 Inspections et diagnostics a 'aide d’'un drone
https://www.youtube.com/watch?v=LxrftD8RzAw
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Le drone est équipé d'un capteur GPS, d'un altiédiun capteur d’humidité, de température
ambiante, de température distante, de cap, dendestiobstacle.
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Mesure temperature distante

Mesure distance
Mesure Altitude/hauteur
Controle camera DIT-DRONE
Mesure du cap
Incrustation et emission video
Mesure Humidité/temperature

E/R data vers sol

Figure 2 : Synoptique du drone

Le pilote (ou son co-pilote) envoie au drone deles pour prendre des photos ou des séquences
vidéo qui seront stockées dans la carte mémoifapleareil photo.

Le drone effectue des mesures, les transfére aaters au sol, les sauve également dans sa
mémoire en cas de difficultés de communication.

Chaque photo prise sera associée aux mesures. prises

Le drone émet I'image de la caméra vers un écrda giation au sol avec la possibilité d’'incruster
des paramétres (texte, mesures, etc.) au choiXata.p

Il y a donc 2 émetteurs/récepteurs, un pour I'imagec incrustations, I'autre pour recevoir les
ordres de la station au sol et pour communiquéeps réel les mesures acquises.

4.6 Le sous-systéme station au sol
La station au sol comprend un écran de contrélecéss une radio commande pour piloter le
drone.

Une base de données permettant de mémoriser legeodes vols
Un logiciel sur ordinateur permet :

* De préparer la campagne de vol

* D’émettre des ordres de prises de photos ou devidé

» Dreffectuer I'acquisition des mesures en temps réel

» De modifier les données a incruster dans le retméo

* De transmettre les données vers I'entreprise dareampagne de vol.

Une liaison Internet (carte GSM 3G ou 4G) permettBntransmettre les données vers le site de
I'entreprise.
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Des équipes pourront travailler sur le méme prajedc le souci de mise en ceuvre de solutions
technologiques différentes.

4.7 Options

Il s’agit de disposer d’'une commande vocale pemmétau pilote de donner des ordres

vocaux pendant le vol. Le dispositif doit émettre son indiquant la bonne exécution de

I'ordre. Une fonction sonore (type radar de recind)que la distance aux obstacles.

» Dans l'entreprise, un serveur WEB associé a unvgEB met a disposition les données des
missions.

» Informer la GCS du niveau de charge des batteries.

* Informer la GCS d’une erreur de communication aveélément de 'EDD.

» Enregistrer la vidéo recue par la GCS.
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5 Analyse préalable des enseignants

5.1 Les outils logiciels

Avant de commence le travail, Il est nécessaire tqus les intervenants du projet utilisent les
mémes outils afin de faciliter les échanges.

Nous avons choisi :

Microsoft Office pour la bureautique (ou autre).
Microsoft Project pour la planification.

MagicDraw 17.0.2 pour SysML

Google drive pour la plateforme d’échanges

Google groups pour la liste de diffusion

MBED Team pour le développement logiciel sur STM32.
Bibliothéque de développement Qt

Environnement de développement (EDI) qgt-creator

5.2 Apres lecture du cahier des charges
L’analyse du cahier des charges nous a permishdiéten premier brouillon ci-dessous.

Figure 3 : Schéma du systeme aprés examen du cahgrs charges
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Dans le schéma présenté figure 1, nous n‘avonsppasous empécher d’avancer des choix
technologiques, moyens de communication, répanrtities étudiants. Ces choix doivent bien sar
étre validés et respecter les contraintes et lggeeges du systeme en exploitation. La modélisation
du systéme nous en dira plus.

Nous avons également le souci d’étre dans unesveidhnologique. Nous avons voulu tester une
carte difféerente de I'habituelle RaspBerry, la edfucleo STM32 de STMicroelectronics.

GPS " ,_;}ll '?IJP&-E_{

ey \

'ﬂq‘:+u.nh s \J ;%0 W-ﬂfﬁ_

F;:%ﬁir |

£/ p ik l!ﬁi‘_ﬁ_il

Figure 4 : Systéme avec la carte STM32

Nous avons avec les deux schémas précédents une lie maintenant de comment occuper 4
équipes de 4 étudiants.

6 Analyse de I'axe des exigences
L’axe des exigences permet de décrire les exigatcaysteme grace a quatre diagrammes :

Diagramme des cas d'utilisation (UCD).
Diagramme de séquence systeme (SSD).
Diagramme des exigences (REQD).
Diagramme de déploiement (UML)
Diagramme de contexte
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Notez qu’il 'y a pas de loi! Il est possible gselon la nature du cahier des charges, d’autres
diagrammes soient privilégiés.

6.1 Le diagramme des cas d’utilisation (UCD)

.u: Fagust] 1AXDDES EXGENCER] B LD Genatal! |
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Figure 5 : Diagramme des cas d'utilisation général

Notes en rapport avec le diagramme des cas datidis :

On se concentre sur les cas d'utilisation en rapgpeec le développement. Certains cas ne seront
pas détaillés (Piloter) car ils ne font pas I'ohjiet I'étude. D’autres sont optionnels (Enregistrer
vidéo).

Le systeme contient des éléments matériels etiédgjic

Ne pas confondre un UCD avec un diagramme de dgptoit. Méme si 'UCD présenté montre les
sous-systemes, les acteurs restent extérieurssténsy. Le nom des acteurs doit donc étre bien
choisi.

Chague cas d'utilisation peut représenter du natét/ou du logiciel. Pour avancer dans la
modélisation et donc le développement, il faut déare qui est attendu de chaque cas d'utilisation
sous forme de :

e Scénario nominal (1..n)
* Scénario alternatif (0..n
» Scenario d’erreur (0..n)
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6.1.1 Scénarii du sous-systeme EDD

Cas d'utilisation : EDD : Incruster

Scénario nominal : Incrustation des parametres

Pré-condition : Activation de l'incrustation
Incruster les informations choisies par la stafiarsol et initialisée durant I'état « avant mission

Scénario alternatif : | Modification des paramétres dncrustation

Pré-condition : Activation de I'incrustation
Durant I'état « pendant mission » : Possibilitectanger les parameétres d’incrustation (intervalesumes)

Scénario derreurs : | Impossible de communiquer avete composant d’incrustation

La mission continue sans incrustation.

Cas d'utilisation : EDD : Contréler caméra

Scénario nominal : Envoyer un ordre a la caméra

Pré-condition : Mise en route du WIFI de la caméra
Connexion TCP/IP a la caméra.
Envoi d’'une trame http correspondant a I'ordre é&nlis caméra depuis la station au sol (voir lequale de
la caméra). Cette trame est recue par la liaisomAA
Sil'ordre est « prise d’un cliché » ou « départ sFme vidéo »
Sauver un lot de mesures associé a l'ordre.
Fin Si
Déconnexion TCP/IP

Scénario derreurs : | Impossible de communiquer aveta camera

La mission continue sans pouvoir commander la camér

Cas d'utilisation : EDD : Communiguer avec la GCS

Scénario nominal : Recevoir les ordres de la GCS

Ouverture du port de communication de la liaisonlBA
Pour chaque réception d’'une trame :
Déchiffrement de la trame (selon méthode choiaid'gquipe).
Veérifier I'intégrité de la trame.
Sila trame est un ordre
Décoder I'ordre selon le protocole DATA fourni.
Exécuter I'ordre.
Acquitter I'ordre.
Fin SI
Fin Pour

Scénario alternatif : | Emettre un lot de mesures

Pré-condition : Activation de I'émission de meswess la GCS
A chaque interval d’envoi d'un lot de mesures
Début
Lire les données constituant le lot de mesure
Horodater le lot
Sauver le lot dans le fichier local
Emettre le lot vers la GCS (aprés chiffrement)
Attendre acquittement de la GCS (procédure desepn cas de non acquittement)
Fin

Scénario d'erreurs : | Pas d’acquittement suite & I'evoi d’un lot de mesures

La mission continue sans procédure de reprise.
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Cas d'utilisation : EDD : Mesurer

Scénario nominal : Mesurer

Pré-condition : Départ mission
A chaque intervale dépendant du capteur (tempsjdisition de la mesure) et
Pour chaque capteur (configuration recue de la GCSden&tat « avant mission » ) :
Lire la valeur du capteur
Convertir éventuellement la valeur
Sauver la mesure dans le SHM (SHared Memory, seigieemémoire partage)
Fin Pour
(voir diagramme des exigences concernant 'EDDgentie « Mesures »)

Scénario d’erreurs : | Impossible de communiquer avean capteur

Renseigner I'erreur horodatée dans le fichier needer’EDD.
La mission continue.

Cas d'utilisation : EDD : Mémoriser

Scénario nominal : Mémariser les mesures pendant kaission

Pré-condition : Activation acquisition mesures
Sauvegarde horodatée des lots de mesures darchian,fa intervale régulier défini par la GCS.

Cas d'utilisation : EDD : Controéler la mission

Scénario nominal : Initialisation des objets et proessus de 'EDD

Initialisation de I'incrustation.
Initialisation du SHM (segment de mémoire partage).
Initialisation du moyen de communication entredbgets.
Initialisation de la liaison DATA.
Pré condition : état « avant mission. »
Sur événement réception des données mission.
Ouverture du fichier de sauvegarde des mesures
Initialisation émission des mesures vers GCS
FIN
Sur événement réception des parametres capteurs.
Initialisation des objets de gestion des capteurs
FIN

Quel que soit I'état:
Gestion d'une interface homme machine de développeet de debug.

Scénario d’erreurs : | Probléme d'initialisation d’'un objet

Afficher I'erreur.
Développement optionnel : Envoyer une informatitarréur a la GCS.

Il conviendra d’établir des diagrammes SysML (séges ou autres) pour définir plus précisément
le fonctionnement.
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Drone d’imagerie et de télémétrie Dossier de kgmsant

Cas d'utilisation : GCS : Communiquer avec EDD

Scénario nominal : Emission d'un ordre vers I'EDD

Ouverture du port de communication de la liaisornTBA
Sur événemend’un ordre a envoyer via I'lHM :
Formater les éventuelles données associées &l ord
Coder la trame selon le protocole DATA fournieetliagramme d’états (cf figure 4).
Chiffrer la trame (selon méthode choisie par lipgh
Emettre la trame sur la liaison DATA.

Attendre la trame d’acquittement (procédure deise prévoir, voir diagramme d’exigence GCS).

Fin

~—

Scénario alternatif : | Recevoir les lots de mesures

Pour chaque lot recu
Sauver le lot dans la base de données
Sauver le lot dans le fichier mission (.csv)
Si activation envoi vers Entreprise
Emettre les données vers I'entreprise (voir U@dtter les données).
FIN SI
FIN Pour

Scénario d'erreurs : | Erreur de réception

Affichage erreur sur I'lHM

Cas d'utilisation : GCS : Exporter les données

Scénario nominal : Exporter les mesures en tempseé

Pré condition : [act] activation du transfert ehgexion a I'entreprise.
Pour chaque lot recu

Emettre le lot de mesures vers I'entreprise

Mise a jour de la base de données (lot envoye€)
Fin Pour

Scénario alternatif : | Exporter les mesures d’une nssion

Pré condition : état « apres mission » et conneaib@ntreprise
Pour chaque lot présent dans la BDD pour une missiomée

Lire lot
Emettre lot vers I'entreprise
Fin Pour
Scénario d'erreurs : | Erreur de connexion ou de commnication avec I'entreprise

Affichage de I'erreur sur I'lHM.

Cas d'utilisation : GCS : Préparer la mission

Scénario nominal : Définir les capteurs présents sue drone

Pré condition : état « avant mission ».

Nommer la mission et les parametres par défaubmgtibnnement.
Mettre a jour le fichier de configuration du drone.

Envoyer vers EDD les informations de configuratenla mission.
Envoyer vers EDD les informations de configuratii@s capteurs.

Christian DUPATY — Philippe ANTOINE — Marc SILANUS 26/06/2016

Page 15



Drone d’imagerie et de télémétrie Dossier de kgmsant

Cas d'utilisation : GCS : Historiser les missions

Scénario nominal : Gérer I'historique des missios

Pour chaque mission
Sauver dans la base de données les parameti@snitsion
Sauver les lots de mesures et les événements T aSEICIES

Fin Pour
(Possibilité d'ajouter / modifier / effacer une si@n)
Scénario alternatif : | Retrouver une mission

(en vue de I'exporter)
Choisir la mission parmi celle stockées dans la BDD
Extraire les données de mission pour exportatios kentreprise

Scénario derreurs : | Erreur d'accés a la base de dmées

Afficher I'erreur sur I'HM.

Cas d'utilisation : GCS : Superviser la mission

Scénario nominal : Gérer le systeme

Initialiser les objets correspondant aux différegats d'utilisation.
Gérer une IHM permettant de gérer les trois étatdctionnement du systeme.

Il conviendra d’établir des diagrammes SysML (dé&agmes de séquence ou autres) pour définir
plus précisément le fonctionnement.

6.2 Le diagramme de séquence systeme
Pour mettre en ceuvre ces scénario, le diagramreéqience systéme est congu.

Il se distingue du diagramme de séquence habituelepfait qu’il ne dispose que d’'une ligne de
vie, celle décrivant I'activité du systéme. Danschs du systéeme DIT, Il y a plusieurs sous-
systemes qui peuvent apparaitre sur le méme diaggarth est aussi possible de faire plusieurs
diagrammes (un par sous-systeme).
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Figure 6 : Diagramme de séquence systeme
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6.3 Le diagramme des exigences

Le ou les diagrammes des exigences permettentndizgereompte des contraintes de tous types
exercées sur le systéme.

6.3.1 Le diagramme des exigences générales

raq [Paquet] 1 AXEDES EXGENCER] (7] regsystame ||

“Tequireme s
Id= 134"

| Taod = "La ikt v cioit ps
quiier ces: e @ dror an
wot af respacter b
dishancas ©

N T

Autour du bloc « systeme », trois familles d’exiges sont décrites (couleurs bleue, verte, rouge).

Ces exigences se rapportent au systéme. Les ddtes aliagrammes suivants permettent de

préciser des exigences de cahier de charges msgs @u termes de développement matériel et
logiciel.

Les exigences se précisent petit a petit, en awmigas la compréhension et le développement du
projet.
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6.3.2 Le diagramme des exigences de I'EDD

Dossier de kgmsant

rog [Faquet] 1 AXE DES EXGENGES | [ reqED0 )|

AROUS-sy Sidmes
erequirEmenhs
00
arpipaneEiie ld = 207
_____File de messages Text = "Développement
| ="30.4 4% makériel et logicial™ r T
araguirgants

|Temt = "Unefile de messagy FrECETTE
| permietira 12 communication bidicea i ) Divwlappema nt matiérie) D0
|enire les processus ® It = "20.4" W= =20 5"
i Tt = Déveioppement Text="
SOUS Linugiar | / \
IREIN R S requimEnis
u:n:::'::h Captaurs Autonomie drong
=042 I ==g0.8.1° Id = @0 5.3
repramEn|e ITM='CMM¢BMI-H e Texl = Retpecd des bus Taxl = "Les battetias danen
Caméra . finletcannaiion svec i Btre dimensionnées pour
| . codé sous forme d'une classs o :
= "a04.1° ik hérits e b classe OT hraad.” oarie MinropooEsEELT permettre un vol de 30 mn
Tent = "Lag pholns dolvent dtre =
mises en coifespandant e Aved |&
posiban GPS et les mesues Y ermfines
|ralevies sur les capteurs b
\
I STECRITRITR
| argiinEmEnl Chsse copbeur
!ﬁumnu mémaoire partaga |d = =27
1 ==20.4.3° Tl = "Chague objel

(Test = "Uinsegment
|metrmoing partagé permelia
[la muse & disposition
|permanente des meswes
Ipour chague thiesd

oapaLUr B ConNeCtEna au
segmant mamoing panage *

Figure 7 : Diagramme des exigences du sous systeRieD
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6.3.3 Le diagramme des exigences de la GCS

req [Faqued] 1 AXE CES EXIGENCES | ﬁ"mﬂ
asOiE-SyBlamas
sroquiraTronts
l : GCE
Id="23"
Tout = "Développement
mstieiel ot logicis
[ arequUIrements / —* o
Développe aTeqquEsTEnbe
| i Développe ment logicie! 6CS
[l="232" g ="237°
|Tﬂ - ;Tn‘l b
T 3 . s
arspr errEnls Al ecjui el
Alimentation 1:m?ﬂn;n:1:mlnn DATA GCS
="232.1" ¥ '
L | Tent = "Une e de
Texdt = *La station su sal doit Hozipltony pmaﬂmﬁ
m:n-m::-:h‘ renvoyer 3 tame en cas da
" | e aequittemeant par FEDD™
Ivn'uf'l'ulu mdnl'm
|
I_ —_ — —d. S—
ArBUrnTGnis P
Durée dautanomis . Tentatives
M= "23.211 d= 231117
Tand = “La durda do vol ast | Tawt = *La nombre da
de 15 2 30mn,* | keradive de né émission
| d'une trame ast da Irals
| avant abandaon *

Figure 8 : Diagramme des exigences de la GCS
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7 Analyse de I'axe structurel (architecture)

7.1 Le diagramme de blocs du systeme

bdd [Paguet] 2 AXE STRUCTUREL | @ bddSy stémeu
Drone dlimagerie et de tékmétre e
whloc ke
DIT
-
slation au sol 1 equipements du drone |1
#E0US-Systémes 4S0US-SY SIEMEY
w bl e whiocks
GCcs EDD
: parts: : parts
ecran | Btran [1] capteurAll | CapteurAl
iaisonData : emRecRadio [1] capteunCompas : CapteurCompas
pe ; Ordmateur [1] capteurDist : CapteurDist
recVideo | Recepteuryidea [1] capteurHum | CapteurHum
tel - Accesinternet [1] capteurTemp : CapteurTemp
e incrustateurVidéo - Incrustateuryeden
preparerMission(} laisenData-: LiaisonCata
communiguer() limigonVidea ; LialsonVideo
exporteriission()
visualisery ok} mesurer()
parametreriMissoni) communigquer()
commanderDrone() commanderCameral)
incruster()
sauvegarder()

Il nous permet de distinguer les sous-systéemeséstad leur comportements principaux.

7.2 Le diagramme de blocs internes du systeme

ibd [Biock] OT] fd ibdSy stéme ]/I
-4
Pl vadéo incruste
_in ; signalRados 8GH: videa_out - signalRadios 8GH:
g—— —
station au sol : GCS [1] #quipements du drane ; EDD[1]
o . =g
gesLasonData © sgaaRadied 330He i .
eddLiisonData : signaiRadiod 33MHz
|_ProtocgieCala |_ProtocoleData
4 g
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Il permet de mettre en évidence les liaisons desnoanications entre les parties EDD et GCS.
Méme si les fréquences de communication sont cidées les exigences, il sera possible d’en
choisir d'autres. Attention toutefois aux compdiiés des fréquences utilisées.

7.2.1 Diagrammes de bloc interne de la station au sol
ibd [Block] GCS [ [} ibdGCS ';J

liais onData : emRecRadio [1]

&

— geskiaisonData - signalRadind33MHz gosLasisonData © signalRadiod 330MHz r_f":
- ——r I_h-

—]— videa_in : sigraiRadicS BGHz

b=

1

L .
Flux videéo Inc s =

ush: Usb
tel: Accesinternet [1] | | ProtocoleData
e
pele Wil
I_ProlocoleDala
in_video | signalFadios BGHz usbd : Usb
i, : - L
recVideo : RecepteurVideo [1] pc : Ordinateur [1]
wifi ;Wi

j!

out_video ; signalComposite

flux vidéo noruste

in_wvidao ;| sgnalCampasila
Fil

ecran ; Ecran [1]

On distingue les trois liaisons de communicatioéc#jues au projet :

* Le retour vidéo du drone
* La liaison de communication DATA avec le drone
» Laliaison (partage de connexion) Internet avecland ou I'entreprise.
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7.3 Diagrammes de bloc interne de I'équipement du drone

ibd [Fcdi| EDD ) O
s T - ~ _— T . . . | I —
emiies Emaflaurifiden. | TSRS ! i b Srgneie oL IncrustUrViGho rustasuribedos LY i SO s e - camiirn | Camara
il - 1 | et
g PO DL SNV iy T oo b g~ e
[ widdeh Jibbaks e ot ‘J
- | - - - .I- -
| récapbeur - BGS [1]
. | =
|
Hq‘_l
" A . | ondre_in: Sgeaiiae
i Shef W) - Cla Pl iu.r-__n.l S
I
T . | |
emArchnts | mReclnty plarry: CartaMilcrar it
e
el [ R :"'; UG Tl s
L L, S
| wmires SEE[) I
| GRO_Sme (A0 GAD 2 GG
= S | =} { 1=
wlm | mu.r'l‘imp-.ﬂlmruﬂmp l o qﬂiuuimu.u
| i _ABC 2 1 B~
kst | NMER v j :i'
| "o e L ann e captaurCompas | CaplasCompae
[ i;'.”_" o B = Y
J
captawrDist : CapteurDest I i el
: oSl

Le nombre de capteurs dépendra de la personnafigigi votre cahier des charges.
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7.4 Diagramme de classes

package TAKESTRUCTUREL| 8° II!JEI.'!J

‘CoapsarGpoFing_DEt
m&! LR =2IVE dang
s gl St it P
M’{iﬁﬂl‘ ol ehar vl e ]l —il.=
sagnal mAdF I | v | Pt T Teowe
un.lfa_u_d;r_is
J; : MainAEp Fi
CCaptaur SerialGps  CCaptaurticlm 76_Tamp
TR i
a1 s Srinia T_es
! . < s gl ohsi
M&wm:uﬂw Bl CEIytwA Ay )i : %
[estopt) vl ' Tellented 1o
() Rl yod
dstapl) i
| QThread
et t A bt
B ey S
v Y
i char
e - it
bl e char ()
+CEeriatfan) 1 Fﬂl
w&ﬂm Eviefsray ) b .
P it f I m chow, kel |
Fermrue - cete | : aia e Sae o
Classs sl uh
sngismen I gt char pofus=1 |
Ce diagramme est élaboré avant et pendant le ggpairent pour la solution uP.

Nous avons eu lidée de gérer la lecture des meswgeus forme de threads (fils
d’exécution)(classes CCapteur* qui héritent de @aHdy. Un thread pour un capteur. Ce
fonctionnement autonome permet de disposer desresesn permanence.
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Il fallait ensuite mettre a disposition ces mesypesir les objets utilisateurs (CCommuniquer,
.Clncruster, MainApp). Il a été choisi un segmeatndémoire partagé (IPC System V). Il existe
dans le bibliotheque Qt la classe QSharedMemorytameen ceuvre le segment de mémoire
partagé. Cette classe fournie également un Mutegrdi&ction permettant de protéger les acces
concurrents. En effet, plusieurs threads peuveriteédans cette mémoire en méme temps, ou un
processus peut lire pendant qu’un autre écrit.dogmées lues pourraient se trouver incohérentes.

Il a aussi été créé une classe par bus de comntioni¢€Spi, Cl2c). D’autres classes peuvent étre
générées si d’autres bus sont utilisés.

La classe Cl2c (en rouge) est particuliere calais d’'un singleton Le role de cette classe est de
s’assurer qu’il n'existera qu’une seule instanaebfEt pour tous les objets utilisateurs. Pourquoi ?
Car nous utilisons le module Linux livré avec lasBRerry pour accéder au driver par défaut du bus
I2c. Il est ainsi possible de lire/écrire des infations 12¢ par le fichier spéciatiev/ i 2c- 1. Ce
fichier ne peut étre ouvert qu'une seule fois, dajustification du singleton. Un seul objet donc
une seule ouverture du fichier. Il existe sur intrdes modeles de singleton.

La possibilité de communiquer entre les objetsasstirée par une file de messages (IPC systéeme
V). Cette classe (CMsg) n’existant pas dans laidiiiitque Qt, elle a été créée (encapsulation des
fonctions msgget, msgrcv, msgsnd, msgctl). Gracendoanisme des signaux/slots, chaque objet
utilisateur peut étre averti de la présence d’'ussage dans la file et vérifier qu'il lui est adkess
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Plusieurs diagramme peuvent étre envisagés.

8.1 Diagramme d’états (orienté mission)

Ce diagramme permet de mettre en évidence &
trois états du systeme, et de décrire le super

« Vol ».

Il est donc possible durant le vol de d’autoriser
sauvegarde des mesures ou de l'interrompre.

Cela peut étre particulierement utile dans le ¢ Vol | Départ acouisbon
d’un drone se déplacant d’'un pildne a l'autre < '
un pont. Il ne sera des lors pas nécessaire

stocker les mesures pendant le déplacement. | -

(‘stm [Maching 3 Bal) stribzsion| ) strhssion || ) =
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mission

Ceparl mssian

Missizn en cours

"
st Sauvegarde mesures |
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i ]

Figure 9 ?Diagramme d'état du systéme

1

8.2 Diagramme d’états (orienté protocole)
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?Eﬂwﬁ
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Dans ce diagramme, on met en évidence les
éléments de protocole de la liaison DATA utilisable
selon I'état du systeme.

Cela donne de bonnes indications a l'équipe de
développement pour seécuriser le protocole (cf
document descriptif du protocole DATA).
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9 Axe transverse

Enfin, dans selon les capteurs, il faudra veillecaavertir les mesures lues. Le diagramme

paramétrique rend compte de ces conversions pswajeteurs que nous avons utilisés : HCM5883
pour le compas et LM76 pour la température.

par fikck| CerteMorProcesseur | £3 parCorweronsCaghesrs |

L ush - Lk
= apl Spl scorishants
| paaxe | L | : Convarsion du copbesr compas
Liva | Uit - T [aresaniyh = Ipd
L orgls ' dgrd
L 7

ime 1 I
ECaKE '_ """ T | inchingis on  dagre ;

afintsltanls |
:Comvars ion du cepbeur lemparaturs
(A0 s b T | b e 31 DERS)

‘mat tunsigned char | POl wrsgned chal
- 5 I Lot 0
I 1 :
bempe relere dtl
Fada - - nad char - Sempiraturs :dc |
|8k ; wnaignad char | o ansignad ahar ¢ |

wah? LA

Figure 10 : Diagramme paramétrique température et ompas
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10 Conclusion

Méme si faire voler un drone est trés compliquéaitudes lois et de la sécurité, ce systéme reste
trés intéressant car il regroupe les spécialiténdties pour le BTS SN IR et EC.

Avec la version microprocesseur comme EDD, il pérde couvrir la plupart des notions de la
programmation orientée objets, la communicatioeagset par bus, I'acces a un SGBD (Systéme
de Gestion de Bases de Données).

Il donne la possibilité de développer des protatygénterfaces de capteurs avec des contraintes
réelles d’implantation sur le drone, de procéddes choix de capteurs, d’émetteur/récepteur et de
bus pour les liaisons de communication.

Pour ceux qui n'ont pas de drone ou qui ne souhmte forcément le faire voler, il peut étre

intéressant de soumettre le projet de conceptiondchne a la section STI2D ITEC de

I'établissement. C’est ce que nous avons proposeé ptojet conjoint ne manquera pas de motiver
les éleves et étudiants car ils devront collabgoeur intégrer a la fois les contraintes

aerodynamique et 'emplacement des équipementsahed

Nous planifierons ce projet pour I'année 2017.
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