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1. Premiere Partie :

Contrainte générale de l'installation a réaliser

a- Description du contexte

ENJEU

Les transports en commun se modernisent. Régis par I'arrété du 3 Mai 2007, les nouveaux bus mis en circulation
doivent maintenant disposer d'un systeme d'informations sonores et visuelles a destination des voyageurs.

La gestion et la diffusion des informations sont gérées par une électronique embarquée :

- Al'extérieur du bus un haut parleur annonce le numéro de la ligne et la destination. Ces informations sont  reprises
par des afficheurs frontal, latéral et arriere. Ces afficheurs sont désignés sous le nom de girouettes. - A l'intérieur du
bus, un affichage ainsi qu’une diffusion sonore renseignent sur le nom de I'arrét en cours et le nom de l'arrét

suivant.

L'électronique embarquée communicante, associée a un systeme de géolocalisation permet également de répondre
a une double attente : I'amélioration de Il'information donnée aux usagers ainsi que la régulation du trafic en temps
réel par I'exploitant.

PRESENTATION

Le systeme Info BUS permet la mise en ceuvre des différents périphériques nécessaires a :

- Pinformation des voyageurs d'un bus (1)

- la gestion du trafic de plusieurs autobus (2)

(voir le synoptique page suivante)

Ici, seul la partie Information des voyageurs sera traitée.
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Diagramme de définition de bloc du systéeme Info BUS - SIV :
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Le systeme se compose d'un PC embarqué sous Windows CE (appelé calculateur), d'un
équipement audio pour la diffusion sonore et d'une girouette a LED pour I'affichage avec sa
console de gestion conducteur paramétrable.

Le calculateur gere l'information de géolocalisation, la communication ainsi que la gestion des
messages sonores et visuels.

Le programme de gestion de ligne implanté dans le calculateur est configuré a I'aide d'un logiciel
PC dédié.

La girouette a LED est commandée par une console de gestion a destination du chauffeur. Les

affichages de la girouette sont préalablement créés a partir d'un logiciel PC dédié puis transférés
dans le pupitre de commande.

b- Expression du besoin client

L’ensemble du systeme doit permettre I'exploitation de la flotte d’'un ensemble d’autobus :

GPS

> Localisation par GPS,

> Envoie des données sur serveur d'exploitation,

> Supervision par |'exploitant,

> Régulation du trafic en temps réel et informations des usagers.
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Pour cela, les BUS doivent disposer d'une électronique embarquée permettant :

- la restitution des informations (affichages et sons),
- la géolocalisation du BUS,

- I'interface avec le chauffeur,

- la centralisation et le stockage des données,

- la communication bidirectionnelle avec I'exploitant.

c- Caractérisation du systeme matériel ou logiciel a installer

Matériel :

>> Un calculateur :
> PC embarqué (1) Windows CE avec GPS et GPRS intégrés :

> Boitier de commande "tableau de bord" (2) intégrant :
Contact marche/Arrét, Contact ouverture de porte, entrées sorties simulant le déplacement (sens
et vitesse)
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>> Un équipement audio :

> Amplificateur,
> 2 hauts parleurs : Intérieur et Extérieur.

>> Une girouette extérieure composée :
> Une matrice 24 x 40 LED monochrome
> Cartes de gestion d'affichage (pLinux)
> Alimentation a découpage
> Support a poser sur table

>> Un écran pour I'affichage vidéo :
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Logiciels :

>> Un logiciel EDIV de création de ligne :

| ;‘.._1 % s : = i T Q>’

v

4
Sweli [\ v [swavwdi WPDATE_TMP 4
Nam dehive | Now dafchar T Ty e —

>> Un logiciel EDITEXTE de création d'affichage pour la girouette :

Messsge | Message 2 | Message 3 4024 ~]

Tewps | 1 Nombre de cyde 2

 Stative (= D&fat L Oignotant | Polices

24X120M vl
It ervalle
Viesse 8 1 L]

>> Un logiciel u-com simulant I'envoie de trame GPS sur liaison série :

SET DIDACT | Fichier Edition  Formet  Affichage 7

Port COM 9620,N,5,1 Informatios | ADAVI.INI : application configuration
= - FrarklinRoosevelt
conz: =i Feint Ge paeesce | [ 45
P FaveIE NOGYT i TRUE 1f no_gyrometer or ADC

o=1
o | Priority256:80
 NvES o Cap: !
A B ORG  s.08¢| OUTREG=0D

priority of AsThrea
OUT_REG initial \“]ﬂus Chex)
il

: 4 o A
b Ciapes ntemidares | 1€ 10 5| NOB 1nk=0 } 0: activity LED b
I [65] :
- —\com-2 3 Communication port
Firier 5auds=9600 i inicial (config) baud rate
cWismp.

cy

Tromes envoyées

B5 52 01 12 2400 5 99 5D 1200 00 00 D20 00.00 €0 00 00 00 00 00 00 09 00 00 00 00

€053 22 C2010000 50 D) 00 00 00 0 £2 A3

£6 52 0104 140 £ 09 5D 1200 00 00 03 00 00 00 €0 5101 00 00 00 00 00 00 D1 2A

£562 0121 1400 5 33 50 1200 00 00 00 00 00 00 £0 O 07 04 OF DA D5 06 00 AF 1€ A
£552 0102 1C 00 SE 59 5D 1284 7E 60 018200 20 10 50.C200 00 00 00 00 00 00 C0 00 bt
00300 00 00 BA 2 Vv
E552 0106 3400 S 53 5D 12,00 00 00 00 CC CC 03 D1 75 6F 08 16 5 83 0201DD 43
ZF 1C 00 00 00 00,00 0 D3 00 00 00 C¢ 02 00 00 00 €0 00 0 00 00 00 00 03 05 00.00 0

Suivent Stopper
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>> Un logiciel u-center permettant de visualiser les messages du récepteur GPS :

e I
® A2AETTO-G-M-M-mREOsGEOsEs
olhb:

ous-ea  »
KEEF 880 o SN,

d- Spécification des contraintes :

(Identification des usagers, nature des exigences, performances attendues ...)

Diagramme de cas d’utilisation générale du systeme Info BUS - SIV :

uc [Modéle] Info BUS [ UseCaseGeneralu
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Diagramme des exigences du systéme Info BUS - SIV :

req [Modele] Data[ SysteminfoVoyage |J

<requirements

GererLigne
Text="Le chauffeur doit
pouvoir facilement changer
la ligne sur laguelle il est
affecté "

«refines
|

«requirements

GererBC1004
Id ="005"
Text="0n doit pouvoir
saisir le numéro de la ligne
voulu Rechercher ce
numéro dans la mémoire
locale et commander le
transfert des données vers
la girouette On doit
également pouvoir
demander I'affichage par
alternance. Enfin on doit
pouvoir lancer des test sur

«requirements
SysinfoVoyageur
Id="001"
Text="Le systéme SIV d

————@indiquer a I'utilisateur I
endroit exact ou il se trouve

a l'aide d'un message
vocal etvisuel

TN\ !
\

|
arequirements
GererAffichage

lld="001.3"

Text="0n doit pouvoir
facilement afficher sur les
girouettes les informations
de base liées a la ligne
(destination) et afficher en
temps réel sur des écrans
la position du bus surle

<requirement»
GererAnnonce

Id="001.4"

Text="0n doit pouvoir
—{facilement diffuser et régler

le volume dles informations

en temps réel liées a la

position du bus sur le

parcours”

oit -—

N

N |
N
«requirements |
Geol ocalisation
1d="001.2"

| Text="On doit pouvoir
|acquérir la position exacte
du bus et son sens de
déplacement’

les girouettes”

parcours et les messages \ «deriveReqts |
liés a la position." \ |
" ™
\
«deriveReot» , \ederiveReqts
arequirements
y [ TraiterPosition
«requirements «requirements Id="009"
GererGirouette GererEcran Text="On doit pouvoir
1d="006" Id="007" rechercher dans une base

Text="0n doit pouvoir
afficher avec une intensité
suffisante et dans les
différents modes souhaités
le ou les messages regus
depuis le BC1004 On doit
également pouvoir tester la
totalité de I'afficheur”

Text="0n doit pouvoir
afficher avec une intensité
suffisante et une qualité
suffisante le lieu exact ou
se trouve le bus ainsi que
des images
correspondantes aux
parcours.”

- “|de données les images &

afficher etles messages a
diffuser dans le bus"

Performances attendues :

On se situe en fin de chaine de production industrielle de véhicules de transports de type bus. Le systéme
d’informations du voyageur InfoBUS - SIV doit étre installer dans chacun des autobus fabriqués.

Les messages visuels et sonores doivent étre implantés.

L’ensemble du systéeme doit étre fonctionnel et testé en simulant son déplacement (trame GPS).

Les informations relatives a la ligne routiére que le bus parcourra une fois en exploitation doivent implantées.

e- Nature des ressources (technigues, connaissances générales,...)

matériels mis a disposition de I’équipe

Connaissances :

Planification, Diagramme de Gantt
Réalisation de cartes heuristiques
Programmation en langage C++
Lecture de diagramme SysML/UML

et

InfoBUS-SIV
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Technologies abordées :

RS485, SPI, USB, Ethernet, GPS, GPRS, Client Serveur

Fonctions techniques abordées :
> Information > Communiquer l'information
> Web server
> Traiter I'information
> Systémes d'exploitation

> Systémes embarqués : Architecture matérielle / logicielle >

Transporter l'information
> Réseaux
> Ethernet
> Bus de terrain : RS 485, SPI

Matériels mis a disposition :
Calculateur : - PC embarqué WindowsCE (SAM) avec GPS et GPRS intégrés,

- Boitier de commande "tableau de bord" intégrant des entrées sorties simulant le

déplacement (sens et vitesse)

Un équipement audio : Amplificateur Bosch (BPA49), 2 hauts parleurs (intérieur et extérieur).

Une console de gestion conducteur paramétrable (BC1004).

Une girouette extérieure composée :
- d’une matrice 24 x 40 LED monochrome (Jaunes)
- de cartes de gestion d'affichage (pLinux)

Ecran de type VGA de PC + cables : Connecter au calculateur, il simule I'affichage intérieur d'un bus.

Alimentation continue 24 volts / 2,5Ampéres minimum
3 Ordinateurs de type PC
Hub USB avec un clavier et souris USB.

Documentation et logiciels mis a disposition
Les documents ressources fournies sur le CD livré avec le systéme par la société SET DIDACT.
Le CD contient également I'ensemble des logiciels nécessaires.

InfoBUS-SIV
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2. Deuxieme partie : Tdches professionnelles a réaliser de fagon individuelle

L'installation et le test du systeme ont été découpées 3 grandes parties :

- La préparation affichage girouette
- La préparation de I’affichage vidéo
- Lavalidation des changements d’affichage suivant la position GPS

Chaque étudiant se verra confier dans un premier temps le role de chef d’équipe, qui préparera et planifiera le travail

a réaliser.

Et dans un second temps, il sera technicien sur une des autre parties, suivant I’organisation proposée plus loin.

a. Role chef d’équipe (chaque étudiant est chef d’équipe pour une partie a
réaliser):

Taches a réaliser

Résultat attendu

Phase de
préparation

Tester le systéme.

Organiser et planifier les travaux a effectuer
sur le systeme.

Suivre I'évolution des travaux des
techniciens.

Un document de planification est
réalisé.
Un document de suivi est complété.

Phase
d’installation

Suivant la partie qu’il a traitée, et les
actions recensées par le chef d’équipe de
cette partie.

Le systeme est installé
conformément au plan de cablage.

Il fonctionne suivant le résultat
attendu

Phase de
réception

Préparer la recette avec le client de la
partie gu’il a en charge.

Le tableau de recette est complété.

InfoBUS-SIV
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b. Réle technicien1: Préparation affichage girouette

Taches a réaliser

Résultat attendu

Phase
d’installation

Installer Windows sur le poste 1

Installer le logiciel editext

Cabler 'adaptateur USB/RS232 + installer le
pilote

Créer la config du bus par rapport a la ligne
Brancher le cdble de programmation au
BC1004

Créer un nouveau logo "Train"

Transférer la configuration dans le BC1004
Réaliser le cablage de la girouette + BC1004
Valider le fonctionnement de I'affichage par
la girouette

Sauvegarder la compact flash avant recette
Sauvegarder la compact flash aprés recette

Le poste est fonctionnel
Le logiciel fonctionne
Le port COM est présent

L'affichage sur la girouette est
conforme.

Test de la configuration pré-recette
(déplacement du bus simulé) et
recette (déplacement réel).

Phase de
réception

Vérifier I'affichage sur la girouette.

L’affichage est opérationnel (logo
affiché au bon moment).

c. Role technicien 2 : Préparation de I'affichage vidéo

Taches a réaliser

Résultat attendu

Phase
d’installation

Installer Windows sur le poste 2
Installer le logiciel ediv

Créer la config de la ligne

Collecter les infos de position GPS des
arréts et du dépot

Créer les arréts

Etablir la correspondance des arréts avec
la config de la girouette

Connecter le calculateur au réseau
Transférer les fichiers de la ligne vers le
calculateur

Valider le fonctionnement de I'affichage
vidéo

Le poste est fonctionnel
Le logiciel fonctionne

L'affichage vidéo est conforme

InfoBUS-SIV
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Phase de
réception

Vérifier I'affichage de la vidéo sur les

différents arréts

L'affichage est opérationnel

d. Role technicien 3 : La validation des changements d’affichage suivant la
position GPS

Taches a réaliser

Résultat attendu

Phase
d’installation

Installer Windows sur le poste 3

Cabler 1 adaptateur USB/RS232 + installer
le pilote

installer le logiciel U-COM

installer le logiciel U-CENTER

Cabler les 2 adaptateurs USB/RS232 reliés
ensemble pour créer une boucle de test
Vérifier I'émission de trames NMEA (GPS)
en lien avec un parcours

Cabler I'antenne GPS sur le calculateur
Vérifer l'interprétation des trames GPS
réelles recues

Valider l'interprétation des trames GPS
simulées par U-COM

Injecter les trames GPS pour simuler le
déplacement du bus et valider les
changements d'affichage

Le poste est fonctionnel
Le port COM est présent

Le logiciel fonctionne
Le logiciel fonctionne
Les 2 ports COM sont présents

Les trames apparaissent dans un
terminal

Les infos GPS affichées sont
cohérentes

Le systéme de tracage est
opérationnel et le trajet du bus est
visualisé sur un carte.

Phase de
réception

Vérifier le scénario par simulateur GPS et le
logiciel U-COM.

Afficher le trajet virtuel sur une
carte

InfoBUS-SIV
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Liste des Tdches professionnelles

Taches professionnelles Contraintes Compétence
Préparation affichage girouette
T1 | Planifier la préparation affichage girouette C5.1
T2 | installer Windows poste 1 Windows 7 C54
T3 | installer logiciel editext Fourni sur le CD C54
T4 | cabler USB/RS232 + installer pilote C52
T5 La ligne est définie par le Ch.2
Créer la config du bus par rapport a la ligne professeur
T6 | Brancher le cable de programmation au BC1004 C52
T7 | Créer un nouveau logo "En Maintenance" Le modéle est fourni C5.2
T8 | Transférer la configuration dans le BC1004 C5.2
T9 | Réaliser le cablage de la girouette + BC1004 C52
T10 Avec le lecteur de compact Ch.2
Sauvegarder la compact flash avant recette flash
T11 | Sauvegarder la compact flash aprés recette Idem C5.2
T12 | yalider le fonctionnement de I'affichage par la girouette Tester tous les cas C5.2
T13 | Effectuer la recette C5.3
Préparation de I'affichage vidéo
T14 | Planifier la préparation de |'affichage vidéo interne C5.1
T15 | |nstaller Windows poste 2 Windows 7 C54
T16 | Installer logiciel ediv Fourni sur le CD C5.4
T17 La ligne est définie par le Ch.2
Créer la config de la ligne professeur
T18 | Collecter les infos de position GPS des arréts et du dépot Recherche internet C5.2
T18 | Créer les arréts C5.2
T20 | Etablir la correspondance des arréts avec la config de la En lien avec la partie C52
girouette précédente
T21 | Connexion calculateur au réseau Config réseau déterminée C5.2
T22 | Transfert des fichiers de la ligne vers le calculateur Via FTP C5.2
T23 | Effectuer la recette C5.3
T24 | planifier |a validation de test GPS C5.1
T25 | installer Windows poste 3 Windows 7 C54
T28 | cibler USB/RS232 + pilote C52
T27 | installer logiciel U-COM Fourni sur le CD C54
T28 | installer logiciel U-CENTER Fourni sur le CD C54
T29 | Cabler les 2 adaptateurs USB/RS232 reliés ensemble pour C52
créer une boucle de test
T30 | Vérifier I'émission de trames NMEA (GPS) en lien avec un C5.2
parcours
T31 | Cabler I'antenne GPS sur le calculateur C5.2
T32 Se renseigner sur la C5.2
Vérifer I'interprétation des trames GPS réelles regues localisation GPS du lieu
T33 | Valider l'interprétation des trames GPS simulées par U-COM Cs52
T34 | Injecter les trames GPS pour simuler le déplacement du bus | En lien avec les parties C52
et valider les changements d'affichage précedentes
T35 | Effectuer la recette C5.3
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Les croix indiquent quel éléve est charge de réaliser une tache.
La couleur d'arriére-plan indique quel éléve joue le réle de chef d'équipe.

Tache 1
Tache 2
Tache 3
Tache 4
Tache 5
Tache 6
Tache 7
Tache 8
Tache 9
Téache 10
Téche 11
Téche 12
Téche 13

Contréle en Cours de Formation
Premiére situation d’évaluation

Attribution des réles aux étudiants

T

XXX | XX | X|X|[X|X|x

Tache 14

Tache 15

Tache 16

Tache 17

Tache 18

Téche 19

Tache 20

Tache 21

Tache 22

X X X X X | X|X|Xx

Téache 23

Téache 24

Tache 25

Tache 26

Tache 27

Téche 28

Téache 29

Téache 30

Tache 31

Tache 32

Tache 33

XX | X | X | XXX ]|xX|Xx

Tache 34

Tache 35
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