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Chapitre 1

In tro duction

Contexte : mo d�elisation de l'en vironnemen t

L'automobile et - de mani�ere plus large - le transport routier ont �evolu�e rapidement cesderni�eres
ann�ees,grâceaux avanc�eestechnologiquesen mati�ere d'�electronique,d'informatique et de robotique.

Qui n'a pas r�ev�e un jour d'avoir une voiture seconduisant toute seule,segarant ausside mani�ere
autonome, �eliminant ainsi la joie toute relative de faire un cr�eneau?

Nousparlons bien l�a de la conduite automatique d'un v�ehicule,vastesujet de recherchedepuisplu-
sieursann�ees.Diversessolutions ont d�ej�a �et�e envisag�eesvoire test�ees,telles que la conduite en convoi
(pro jet Praxit �ele, INRIA) utilisant desvoiesrouti �eresd�edi�ees�a des�les de v�ehiculesautomatis�es,ou
bien la conduite automatique sur des sites prot�eg�es (pro jet ParkShuttle par exemple), pour ne citer
que ceux l�a.

Pour que le v�ehicule puissese d�eplacer de mani�ere automatique, il va devoir être capable de se
localiser dans l'espacedans lequel il �evolue et avoir connaissancede son environnement, grâce �a une
mod�elisation de cesdi� �erents �el�ements.

Pour selocaliser, le v�ehiculeautomatique doit poss�ederdes< sens>, qui vont ainsi l'aider �a savoir
o�u il est. Ces< sens> vont aussi lui permettre de < voir > ce qui l'entoure : obstacles�xes, obstacles
mobiles, d�etection de rep�eresconnus ou non, . . .

Le v�ehicule que nous allons utiliser, le Cycab, poss�edeplusieurs typesde capteurs : int�eroceptifs,
proprioceptifs ou ext�eroceptifs. Les donn�eesint�eroceptivesnous fournissent des informations propres
au fonctionnement interne du v�ehicule,commepar exemplela chargede la batterie. Le deuxi�emetype
permet d'obtenir desinformations sur la condition du robot par rapport �a son environnement, comme
par exemple, le d�eplacement relatif e�ectu �e par rapport �a une origine. Les capteurs ext�eroceptifs
permettent d'avoir connaissancedu mondeext�erieur au v�ehicule,on retrouve par exempledescam�eras
ou descapteurs laser.

Lescapteurspeuvent être soit embarqu�esdans le v�ehicule,c'est le casdu laserqui �equipe le Cycab
ou bien d�ebarqu�es,commepar exempledescam�erasext�erieurespos�eessur le parking. Une utilisation
conjointe des deux types de capteurs est possiblemettant en jeu dans ce cas une fusion des donn�ees
de perception.

Grâce �a ces capteurs, nous allons être capable de mod�eliser l'environnement, ce qui revient �a
dire construire un mod�ele incluant di� �erents typesd'objets : mobiles, immobiles, connus ou inconnus
a priori. Le v�ehicule robot va ainsi pouvoir recevoir toutes les informations pertinentes pour son
d�eplacement dans le contexte d'�evolution. La localisation coupl�ee �a la mod�elisation va permettre de
plani�er et prendre desd�ecisionspour aboutir �a la conduite automatique.

Les travaux pr�esent�es dans ce rapport sont rattach�es au projet Parknav, que nous pr�esenterons
plus loin, dont l'ob jectif est l'automatisation de la conduite d'un v�ehicule sed�epla�cant dans un envi-
ronnement dynamique �equip�e d'un syst�emede perception.
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Chapitre 1 - Introduction

Fig. 1.1 { Princip e de l'architecture

Parkview : la plate-forme exp�erimen tale

Le but de cette plate-forme est de fournir les informations en temps r�eel sur l'environnement, en
l'occurrencele parking arri �erede l'INRIA �a Montbonnot, qui a �et�e �equip�e de cam�erasvid�eo.Parkview
est l'association d'�el�ements diverstant mat�eriels(cam�eras,serveurs,.. . ) quelogiciels(serveur decartes,
outils divers, . . . ).

Ce syst�eme de perception d�ebarqu�e a �et�e pr�esent�e dans les rapports d'activit �e du projet [Fra03]
[Fra04] (voir aussila r�eponse�a l'appel �a proposition [Fra02]). Samise en placea d�emarr�e lors du stage
ing�enieur CNAM de Fr�ed�eric H�elin [Hel03] en 2002.

En plus de ces aspects, Parkview a aussi un rôle d'outil d'exp�erimentation, permettant ainsi �a
d'autres �equipesde tester leurs travaux dans le domaine de la vision ou de la robotique.

Le serveur de cartes

La mod�elisation de l'environnement est le rôle du serveur de cartes dynamiques. Ce dernier doit
permettre la reconstruction du contexte en fournissant une carte g�en�er�ee en temps r�eel. Il s'agit de
l'application centrale de Parkview, partie int�egrante du projet Parknav, c�ur de la centralisation et
du traitement desinformations re�cuesdescapteurs (principalement les cam�eras).

Ce serveur devra permettre �a tout type de client de r�ecup�erer en temps r�eel la < photo > de
l'environnement, autrement dit une reconstruction de la sc�enedynamique, avecsesdi� �erents �el�ements
constitutifs.

Le principe est repris par la �gure 1.1 : le signal de capteurs d�ebarqu�es - principalement des
cam�eras- est trait �e a�n d'in terpr�eter cequi sepassedansl'environnement. Ensuite, il y a un processus
de fusion desdonn�ees,n�ecessairecar nousutilisons plusieurscapteursnousretournant desinformations
compl�ementaires. En�n, la mod�elisation de l'environnement est r�ealis�ee en combinant le r�esultat de
cette fusion avec les �el�ements connus a priori sur l'environnement.

C'est cette châ�ne de traitement que nous allons pr�esenter tout au long de ce rapport.

Travaux r �ealis�es

Cette ann�ee d'�etude a port �e sur la remise �a plat de l'architecture de Parkview, sur les aspects
logiciels et mat�eriels. L'axe le plus important �etant le d�eveloppement complet du serveur de cartes,
fournissant les servicesattendus par le projet Parknav.

M�emoire Informatique - 2 - Mars 2006



Chapitre 1 - Introduction

Les travaux r�ealis�es dans [Hel03] ont pu servir de base �a l' �etude pr�esent�ee dans ce document,
cependant, ils n'ont pas �et�e d�eploy�eset maintenus ne suivant pas ainsi l' �evolution des�el�ements de la
plate-forme.

Dans lesdeux ann�eesqui ont suivi la mise en place,plusieurs �evolutions ont eu lieu sur le mat�eriel
et sur les logiciels, les partenaires du projet Parknav ayant d�evelopp�e de nouveaux outils et applica-
tions. Par cons�equent, il a fallu revoir compl�etement lesprincipesde l'infrastructure logicielle propos�ee
dans [Hel03].

Apr �es un inventaire de l'existant, le point principal fut le d�eveloppement du nouveau serveur
de cartes, respectant les contrain tes temps-r�eel, l'in t�egration des applications de nos partenaires, les
capteurs, . . . La mise au point du serveur a n�ecessit�e aussi la cr�eation d'un outillage logiciel ad�equat
a�n d'assurer un fonctionnement correct.

En parall�ele,un ensemble d'actions ont du être men�eessur la partie mat�erielle soit pour r�epondre
�a desprobl�emestechniques,soit pour suivre les �evolutions destechnologies.

Plan de lecture

Cette �etude s'inscrit dans le cadre de l' �equipe e-Motion et commenous l'avons vu plus haut dans
le contexte particulier de Parknav.

Le prochain chapitre pr�esente le contexte global, ceseral'occasionde pr�esenter l' �equipe e-Motion,
de voir plus en d�etail le projet Parknav ainsi que les partenaires avec lesquelsnous avons travaill �es.
La plate-forme Parkview serapr�esent�eeainsi que sesobjectifs.

Le chapitre 3 aborde le cahier deschargespour lestravaux sur la plate-forme et le serveur decartes.
En repartant des objectifs de ces deux �el�ements, ce chapitre pose les besoins,contrain tes et points
importants �a int�egrer dans le d�eveloppement du serveur et les impacts �eventuels sur l'infrastructure.

Comme nous l'avons vu, la plate-forme a �et�e initialis �eeen 2002et a depuis �evolu�e. Le chapitre 4
pr�esente son �etat des lieux au d�emarragedu stage, les composants en place et les contributions des
di� �erents intervenants depuis le d�emarrage.Ensuite la voiture automatique fera l'ob jet d'un chapitre
d�edi�e (chapitre 5) car sesnombreusessp�eci�cit �esm�eritent un chapitre �a part.

L' �etat des lieux e�ectu �e, le chapitre 6 pr�esente une synth�esede nos apports et r�ealisations qui
seront abord�esen d�etail dans les chapitres suivants.

Nouspr�esenterons lestravaux sur la plate-forme elle-m̂eme,lesmises�a niveauou ajout de mat�eriel,
dans le chapitre 7.

Les d�eveloppements du serveur de cartes repr�esenteront le chapitre le plus long de ce document.
E�ectiv ement, le chapitre 8 abordera tous les aspects qui ont conduit �a la r�ealisation du serveur : le
protot ype, les modules, les aspects mise au point et mesuresde performance.

En�n nous aborderons dans la conclusion une synth�esedu travail e�ectu �e ainsi que des points
restants en suspenssur la plate-forme. Pour terminer, nousapporterons un commentaire personnelsur
la r�ealisation de ce stage.
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Chapitre 2

Con texte du stage

Ce m�emoire est le r�esultat d'un stage d'ing�enieur CNAM, derni�ere �etape pour l'obtention du
titre d'ing�enieur du Conservatoire National des Arts et M�etiers. Pendant un an, ce fut l'occasionde
travailler au sein d'une �equipe de l'INRIA, l'Institut National De Recherche en Informatique et en
Automatique. Ce chapitre va pr�esenter cette �equipe, le projet sur lequel porte l' �etude et de mani�ere
g�en�erale le contexte.

2.1 Le CNAM

Fig. 2.1 { Le CNAM

Cette section ne fera qu'une pr�esentation rapide du CNAM, le Conservatoire National desArts et
M�etiers, car nous ne souhaitonspas faire un copier/coller du site Web de l'organisme1.

Compos�e de plus de 150 centres d'enseignement, dont certains hors de France, le CNAM permet
�a tout un chacun de seformer tout au long de sa vie active, que ce soit pour l'obtention d'un dipl ôme
ou simplement de nouvellescomp�etences.

Le centre de Grenoble2 et ses4 antennes (Annecy (74), Chamb�ery (73), l'Isle d'Ab eau (38) et
Valence (26)) �guren t dans le palmar�es du nombre de dipl ôm�es ing�enieurs sortant chaque ann�ee.
Ce centre d'enseignement, cr�e�e en 1974, a su faire reconnâ�tre les dipl ômesdispens�es par le CNAM
aupr�esdesentreprises de la r�egion Dauphin�e-Savoie. Il s'agit d'un acteur important pour ne pas dire
incontournable dans le domaine de la formation pour la r�egion.

1http ://www.cnam.fr. Derni�ere consultation : 17-nov-05
2http ://www.cnam.grenoble.free.fr/. Derni�ere consultation : 17-nov-05
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.2 L'INRIA

2.2 L'INRIA

Fig. 2.2 { L'INRIA

En quelquesmots - le site Web de l'INRIA 3 fourmille d'informations sur cequ'est l'INRIA, il s'agit
d'un institut public de recherchesfondamentales et appliqu�eesdans les domainesdesSTIC4.

Compos�ede6 unit �esderechercheou UR, dont celledeMontbonnot, l'INRIA a de forts partenariats
avec des universit�es, des grandes�ecolesainsi que le CNRS, travaillant de concerts dans plus de 120
< projets > ou �equipesde recherche. Un autre point fort de son fonctionnement porte sur les liens avec
le monde industriel et la cr�eation d'entreprises dans le domaine des STIC, ce depuis maintenant 20
ans5. Le site de Montbonnot ne d�erogepas �a la r�egle,grâce�a la cr�eation de plusieurs < start-up >.

Fig. 2.3 { L'UR de Montbonnot

Cette UR est organis�eeen cinq pôlesde recherche dont les syst�emescognitifs ou bien les syst�emes
num�eriques. L' �equipe e-Motion, dans laquelle s'inscrit ce travail, fait partie du pôle des syst�emes
num�eriques.

3http ://www.inria.fr. Derni�ere consultation : 17-nov-05
4Scienceset Technologies de l'Information et de la Communication
5http ://www.inria.fr/v alorisation/2 0ansdestartup/index.fr.h tml. Derni�ere consultation : 17-nov-05
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.3 L' �equip e e-Motion

2.3 L' �equip e e-Motion

Fig. 2.4 { L' �equipe e-Motion

Comme dit ci-dessus,le stage s'est d�eroul�e dans l' �equipe de recherche e-Motion6 - anciennement
Sharp et Cybermove - dirig�eepar Christian Laugier.

Elle fait partie de l'unit �e mixte de recherche (UMR) GRAVIR - GRAphics, VIsion and Robotics
- qui regroupe plusieurs �equipes, dans les domaines de la synth�ese d'image, de la vision et de la
robotique. Cette UMR inclut l'INRIA, le Centre National de la Recherche Scienti�que 7, l'Institut
National Polytechnique de Grenoble8 et l'Univ ersit�e J. Fourier9.

Fig. 2.5 { Les partenaires de l' �equipe e-Motion

e-Motion fait partie du pôle dessyst�emesnum�eriques,sesaxesde travaux portant sur la g�eom�etrie
et les probabilit �es pour le mouvement et l'action. L' �equipe d�eveloppe des m�ethodes et des mod�eles
a�n de construire des syst�emesarti�ciels ayant des capacit�es de perception, de d�ecision et d'action,
su�sammen t �evolu�eset robustespour pouvoir op�erer dans un environnement dynamique et ouvert.

L'application principale de ces recherches porte sur l'in tro duction de syst�emesrobotis�es �evolu�es
et s�ecuris�esdans notre espacede vie, avec l'ob jectif le confort et la s�ecurit�e des personnesdans leur
quotidien. Les syst�emesrobotis�essont, par exemple,dans le domaine des transports avec de futures
voitures < robotis�ees> ou bien desrobots d'assistanceou d'in tervention (t âchesdomestiques,actions
militaires, . . . ).

A signaler que l' �equipe a donn�e lieu �a la cr�eation de la start-up ProBayes10 r , mettant ainsi sur
le march�e le fruit desrecherchessur le th�emedu bay�esien.

6http ://emotion.inrialp es.fr. Derni�ere consultation : 2-dec-05.
7http ://www.cnrs.fr/ Derni�ere consultation : 2-dec-05.
8http ://www.inpg.fr/ Derni�ere consultation : 2-dec-05.
9http ://www.ujf-grenoble.fr/ Derni�ere consultation : 2-dec-05.

10 http ://www.proba yes.com/ Derni�ere consultation : 2-dec-05.
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.4 Le pro jet Parkna v

Cesdi� �erents travaux sont int�egr�es�a plusieursprojets derecherche,dont le projet fran�caisParknav.

2.4 Le pro jet Parkna v

2.4.1 Pr �esentation g�en�erale

Parknav11, fait partie de Robea12 - Robotique et Entit �esArti�cielles, programmeinterdisciplinaire
du CNRS. Le projet devait sed�erouler d'octobre 2002�a septembre 2005.

L'ob jectif de Parknav est "[...] l'automatisation de la conduite d'un v�ehicule �evoluant au milieu
d'obstaclesmobiles [...] dans un site �equip�e d'un syst�emede perception �a basede cam�eras." [Fra03].

Nous retrouvons les points suivants :
{ conduite automatique : le v�ehiculedevra être capablede sed�eplacerde mani�ereautonomedans

son environnement,
{ environnement dynamique : le contexte d'�evolution de la voiture est dynamique, autrement dit,

de nombreux obstaclesmobilespeuvent interagir avecnotre v�ehicule.Cesobstaclespeuvent être
despi�etons ou d'autres v�ehiculespar exemple,

{ site �equip�e d'un syst�emede perception : le contexte de navigation est < impos�e > par Parknav,
en l'occurrenceun site �equip�e de cam�eras pour la perception de l'environnement et sa recons-
truction informatique.

Ce qui semble facile de prime abord pose en fait plusieurs probl�emesscienti�ques, sur lesquels
porte le projet.

2.4.2 Probl �ematique scienti�que

In terpr �etation de sc�enes complexes dynamiques

L'id �ee est de pouvoir d�etecter, identi�er et suivre des obstacles mobiles dans l'environnement
d'analyse, par le biais de mat�eriels - des cam�eras - et de logiciels, ce en temps r�eel et de mani�ere la
plus robuste possible.

En combinant cesobservations avec des donn�eesstatiques sur l'environnement, connues a priori,
et en utilisant les capteurs propres au v�ehicule, il est alors possiblede reconstruire l'environnement,
sousla forme d'une carte dynamique de ce dernier.

Plani�cation de tra jectoire

En s'appuyant sur l'environnement mod�elis�e, il va être possiblede proc�eder �a la plani�cation de
mouvements a�n de faire �evoluer le v�ehicule en tenant compte desobstacleset desincertitudes.

11 http ://emotion.inrialp es.fr/parkna v. Derni�ere consultation : 17-nov-05
12 http ://www.laas.fr/rob ea/index.h tml. Derni�ere consultation : 11-juil-05.
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.5 Parkview

Cette op�eration de plani�cation impose que l'in terpr�etation soit la plus performante et robuste
possible.Le temps r�eel est de mise.

Notre probl �ematique

Dans toute l' �etude qui suit, nous nous concentrerons uniquement sur la premi�ere partie : la plate-
forme de perceptionet la mod�elisation de l'environnement pour l'in terpr�etation dessc�enes.La conduite
automatique n'�etant pas la probl�ematique trait �eeici.

2.4.3 Partenaires

Nous pouvons remarquer que Parknav regroupe plusieurs disciplines di� �erentes dont la vision et
la robotique. C'est pour celaque plusieurspartenairessont impliqu�esdans le projet a�n d'aboutir �a la
plani�cation r�eactivede mouvement en fonction desinformations fourniespar la perception embarqu�ee
et d�ebarqu�ee.

Les points vus dans le paragraphe pr�ec�edent impliquent des domainesde comp�etencesvari�es r�e-
partis chez les di� �erenspartenaires (cf. tableau 2.1).

Partenaires Domaine Parknav

e-Motion, GRAVIR Sesaxesportent sur la plani�cation de mouvement en envi-
ronnement fortement dynamiqueet gestionde la plate-forme
de perception

RIA, Laas-CNRS La plani�cation de mouvements, mais en environnement fai-
blement dynamique

PRIMA, GRAVIR La d�etection et le suivi de personnes(tracker), v�ehiculeset
obstablesde mani�ere g�en�erale

MOVI, GRAVIR Outils de calibration des cam�eras et identi�cation des obs-
tacles mobiles

LAGADIC, IRISA L'in terpr�etation de sc�enesavec des cam�eras embarqu�eesde
type orientables (pan-tilt).

Tab. 2.1 { Partenaires du projet Parknav

Dans la suite de ce rapport, nous parlerons r�eguli�erement de tracker ou de tracking. Un tracker
est un logiciel permettant de d�etecter et de suivre un objet en mouvement sur un ux vid�eo.

Nous seronsamen�esdans la suite �a travailler de concert aveccesdi� �erentes �equipesque ce soit en
tant que fournisseur de services,d'in t�egrateur de leurs d�eveloppements ou bien en tant que coordina-
teur.

2.5 Parkview

La plate-forme de perceptionParkView a �et�e initi �eeen2002et a pour objectif principal de recueillir
desinformations sur l'environnement, de lescentraliser, de les rendre disponiblesvoire d'appliquer dif-
f�erents traitements sur les donn�ees.Elle s'inscrit totalement dans le projet Parknav, a�n de fournir le
site �equip�e tel que vu dans la section 2.4.1 (page 8).
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.5 Parkview

A noter que d'autres projets pourront aussi b�en�e�cier de cette infrastructure pour des besoins
di� �erents de ceux exprim�es par ParkNav. Les projets Puvame13 ou Mobivip 14 sont des exemplesde
projets de l' �equipe e-Motion potentiellement utilisateurs de la plate-forme. Les �equipes partenaires,
entre autres celles travaillant sur la vision, sont aussi utilisatrices de Parkview a�n de recueillir des
vid�eosde test.

Le site qui a �et�e choisi est le parking arri �erede l'INRIA, dont quelquesphotos donnent un aper�cu
dans la �gure 2.6.

Fig. 2.6 { Le parking arri�ere de l'INRIA

L'un despoints importants de ceprojet est la notion d'environnement dynamique, qui sousentend
que nous pouvons avoir de nombreux obstaclesmobiles, �evoluant �a des vitessesvari�ees.Le parking
nous permet tout �a la fois d'avoir ce type d'environnement - avec les heuresd'arriv �eeet de d�epart du
personnel- tout en ayant la possibilit�e de bloquer certainesparties du parking a�n de pouvoir e�ectuer
destests.

13 http ://emotion.inrialp es.fr/puv ame/ Derni�ere consultation : 17-nov-05.
14 http ://www-sop.inria.fr/mobivip/ Derni�ere consultation : 17-nov-05.
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.5 Parkview

L'environnement seraconstitu�e desdi� �erents �el�ements du parking : objets mobilesou immobiles �a
un instant t (voitures, pi�etons, cyclistes, . . . ), placesde parking, trottoirs, bâtiments, . . . . L'ensemble
de ces�el�ements est ce que nous appelons le contexte de sc�enesdynamiques.

Di� �erentes cam�eras sont r�eparties sur le parking en tant que capteurs de perception. Elles per-
mettent via des logiciels adapt�es, pr�esent�es par la suite (chapitre 4, page 17), de d�etecter les objets
mobiles. Les informations retourn�eespar la plate-forme doivent aider �a la mod�elisation de l'environ-
nement en temps r�eel.

La suite de ce rapport va pr�esenter les di� �erents �el�ements constitutifs de Parkview, la plate-forme,
leurs �evolutions durant le stageet lestravaux r�ealis�es.L'accent seramis sur le d�eveloppement de l'outil
logiciel principal : le serveur de cartes.
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Chapitre 3

Cahier des charges

Ce chapitre va pr�esenter le cahier des charges utilis �e pour le d�eveloppement du serveur et les
�evolutions de la plate-forme en g�en�eral. Nous aborderonsles objectifs exactsde ce travail de m�emoire,
les besoinset contrain tes li �esau contexte.

3.1 Besoins et contrain tes

Plusieurs r�eunions avec Thierry Fraichard et les intervenants sur le projet ont permis de mettre
en �evidenceles besoinset contrain tes desd�eveloppements �a r�ealiser.

3.1.1 Con train tes li �ees �a ParkNa v et son serveur

Partenariat

Ceprojet estun partenariat entre plusieurs�equipestravaillant sur la vid�eoou la robotique. Chacune
a enchargeunepartie d�edi�eeen fonction desondomainedepr�edilection, ainsi leslogicielsde traitement
du ux vid�eo seront fournis par l' �equipe Prima.

Il s'agit d'un tracker qui permettra de suivre lescibles,c'est-�a-dire, un objet en mouvement consti-
tu�e entre autres par sescoordonn�ees,sa vitesse,un identi�an t unique. Ce logiciel est communiquant,
capablede fournir par le biais du r�eseaules informations concernant les cibles.

Il est important de noter que nous sommesd�ependant de l' �equipe Prima pour le d�eveloppement
ou les �evolutions de ce(s) logiciel(s), d'o�u la notion de contrain tes.

Le Cycab

Le Cycab - abord�e plus en d�etail dans le chapitre 5 - est le v�ehicule autonome utilis �e pour notre
plate-forme. Il sera utilis �e �a la fois en tant que client de l'architecture, ce qui permettra de faire de
la conduite automatique. Mais aussien tant que fournisseur de donn�eesou capteur d'entr �eeau même
titre que le couple cam�era/trac ker par exemple.Dans ce mode, le Cycab nous fournira sa position en
temps r�eel dans l'environnement.

Performances et main tenabilit �e

La g�en�eration du mod�ele dynamique de l'environnement devra être faite en temps r�eel, surtout
si nous tenons compte du fait qu'un robot mobile devra être client de la plate-forme, commeindiqu�e
pr�ec�edemment. Des outils de mesuresde performancespeuvent être �etudi�es a�n de valider ce point.
Le code doit être facilement extensiblepour pouvoir rajouter de nouveaux modulesou fonctionnalit �es.
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Chapitre 3 - Cahier descharges 3.1 Besoins et contrain tes

Devant le volume de donn�ees�a traiter et le mod�ele client/serv eur de l'architecture, l'utilisation
d'outils de type pro�ling ou de mise en �evidencede fuites m�emoires,par exemple,sera un r�eel plus.
La notion de robustesseest un crit �ere important car le serveur de cartes doit pouvoir fonctionner sans
interruption.

D�emonstrations

Une premi�ere version doit être fonctionnelle assezrapidement, car de nombreusesd�emonstrations
de la plate-forme sont pr�evuesdans les mois suivant le d�emarrage du stage pour le rapporteur du
projet, des industriels, d'autres universit�es, . . .

Par exemple,�n f�evrier 2005une premi�ereversiondevait être disponible, que cesoit sousla forme
d'un protot ype ou sur l'architecture �nale. Il faut que la plate-forme soit < manipulable > facilement,
rapidement et avec le plus de souplessepossible.Il est important de perdre le moins de temps possible
�a chaque fois en pr�eparation.

3.1.2 Con train tes li �ees �a Parkview

La plate-forme elle-m̂eme doit être constitu�ee des �el�ements g�en�eraux list �es dans le tableau 3.1,
induits par les sp�eci�cations faites dans Parknav ([Fra02], [Fra03]).

Mat�eriel Le parking arri�ere de l'INRIA avec sescomposants statiques (arbres, lampa-
daires, trottoirs, . . . )
Des capteurs, commedescam�erasvid�eo couvrant le parking
Un ou plusieurs PC pour les logiciels

Logiciel Le serveur de cartes et sescomposants
Les outils de gestion des cam�eras (Les cam�eras doivent être con�gur �eeset
calibr�eespour un fonctionnement correct)
Les logiciels de tracking despartenaires

Tab. 3.1 { El�ements g�en�eraux de Parkview

L'usage de cam�eras est pr�econis�e dans [Fra02] comme capteurs d'entr �ee. Le signal vid�eo (analo-
gique) devra être re�cu par des PC tournant sousGNU/Lin ux grâce �a des cartes d'acquisition. Une
extension du nombre de cam�eras est possible, ce qui veut dire que l'infrastructure doit être exten-
sible. Plusieurs typesde cam�eraspeuvent être utilis �es: liaisons �laires ou sans�l, cam�erasorientable
(pan-tilt) ou �xe, . . .

En plus du ux cam�era, des donn�eesen provenanced'une voiture type Cycab ou bien de tout
engin �equip�e de capteursad�equatspourront être g�er�ees.De mani�ereg�en�erale, il faut que l'architecture
d�evelopp�eepermette l'in t�egration de nouveauxux d'entr �ee,le plus simplement possible,cequi revient
de nouveau �a parler d'architecture ouverte et extensible,de type multi capteurs.

Il ne devra pas y avoir de point d'�etranglement mat�eriel faisant chuter les performances,entre
autres les aspects r�eseau.Mais l' �etude faite dans [Hel03] montre clairement que ce n'est pas un souci,
la bande passante r�eseau�etant sup�erieure �a nos besoins.

La plate-forme est aussiutilis �eepour d'autres projets que Parknav ou bien par d'autres �equipes:
Puvame, Mobivip, besoinde vid�eo de tests, . . . Elle doit permettre de faciliter les exp�erimentations et
recherchesdans les domainesde la vision et de la robotique, ce qui peut n�ecessiterd'être capablede
r�ecup�erer les donn�ees�a di� �erents niveaux de traitement (des donn�eesbrutes des capteurs jusqu'�a la
carte de l'environnement).
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Chapitre 3 - Cahier descharges 3.1 Besoins et contrain tes

L'architecture d�evelopp�ee devra être ouverte pour permettre d'in t�egrer de nouvelles cam�eras, de
nouveaux tracker ou de nouveaux composants avec un minimum d'e�orts.

3.1.2.1 Asp ects logiciels �a d�evelopp er

Une fois le ux descapteursd'entr �eeacquis, l'ob jectif logiciel est de construire la carte dynamique
en temps r�eel, repr�esentant l'environnement du parking : le serveur de cartes seraen charge de cette
partie. Les di� �erents modules �a cr�eer devront pouvoir être lanc�es depuis n'imp orte quelle machine -
v�ehicule compris - ce qui implique un d�eveloppement de type client/serv eur.

Comme nous l'avonsdit plus haut, il faut que la plate-forme soit facilement extensibleet con�gu-
rable. La possibilit�e de pouvoir changer la con�guration desprogrammesau lancement voire en cours
de fonctionnement serait un vrai plus - et n'implique pas une recompilation �a chaque fois.

T yp es de traitemen t Le serveur de cartes devra être capable d'impl �ementer plusieurs types
d'algorithmes, commepar exemplepour r�ealiserl'association de donn�eesou la fusion descapteursqui
est rendue n�ecessairepar l'utilisation de plusieurs cam�erasou capteurs d'entr �eeen g�en�eral.

Il faudra mettre l'accent sur les performancesde cesmodules, car ils ne doivent pas p�enaliser les
performancesglobalesdu syst�eme.Des mesuresseront �a envisager a�n de valider cet aspect crucial.
Cesmodules peuvent n�ecessiterl'usage de librairies d�edi�eesaux calculs math�ematiques(par exemple
une librairie sp�ecialis�eedans les calculs probabilistes).

Applications clien tes Un serveur n'a d'in t�er̂et que s'il poss�ededesclients. Le premier �a r�ealiser
sera un client graphique a�n de pouvoir visualiser la carte en temps r�eel; ceci permettra de valider
les traitements en amont et la bonne interop�erabilit �e desdi� �erents composants. Il faudra au minimum
une version avec a�c hage2D.

D'autres applications utilisatrices de la carte dynamiquepourront voir le jour en fonction du besoin
desprojets. Le Cycab ou d'autres robots mobiles devront s'interfacer avec le serveur de cartes, cea�n
d'adapter leur comportement en fonction deschangements de l'environnement du parking, objectif du
projet ParkNav.

Pratiques �a l'INRIA

La majorit �e des machines pr�esentes �a l'INRIA tournent sousGNU/Lin ux, c'est sousce syst�eme
d'exploitation que sera fait le d�eveloppement. D'autre part, de nombreux projets sont d�evelopp�esen
C++ [Sil98] et [Str97], alliant robustesseet performanceen utilisant le paradigme objet.

Le d�eveloppement sera fait potentiellement par plusieurs intervenants, aussi il est recommand�e
d'utiliser un syst�emedegestionde versions,a�n depermettre d'une part un d�eveloppement collaboratif
et d'autre part, de pouvoir faire des retours arri �eressimples en cas de probl�eme. L' �equipe e-Motion
utilise d�ej�a un outil, en l'occurrenceCVS.

Do cumen tation

Un projet n'est p�erenneque s'il est facilement maintenable et �evolutif ; la documentation est un
point important pour aboutir �a cesdeux qualit �es.

Il faudra mettre �a disposition des�equipesdi� �erents documents explicitant le fonctionnement des
logiciels d�evelopp�es ou mat�eriels mis en place. Ils pourront prendre di� �erentes formes, que ce soit
papier ou �electronique(pagesWeb, par exemplesur le site Parkview1).

Une documentation de type doxygen2 (voir l'annexe D, page129) seraaussiun r�eelplus et impose
l' �ecriture de commentaires structur �esdans le code source.

1http ://emotion.inrialp es.fr/parkview/
2http ://www.stac k.nl/ ~dimitri/do xygen/ Derni�ere consultation : 17-nov-05.
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Chapitre 4

Parkview en novembre 2004

L' �etat des lieux a �et�e l'occasionde faire une remise �a plat compl�ete de l'existant : quels furent
les apports depuis la cr�eation de la plate-forme? quels sont les probl�emessur le mat�eriel non encore
r�esolus? est-ce qu'il y avait des �evolutions pr�evues, non encore d�eploy�ees? quel est le statut des
d�eveloppements r�ealis�esdans [Hel03] ? . . .

Ce chapitre va pr�esenter les di� �erents �el�ements constitutifs de cette infrastructure au d�emarrage
du stage,ainsi que les choix technologiquesqui ont �et�e faits lors desdeux premi�eresann�eesdu projet
ParkNav. Nous allons voir d'une part que la plate-forme a �evolu�e depuis sa cr�eation, et d'autre part,
qu'un ensemble d'outils est d�ej�a pr�esent pour pouvoir faire le d�eveloppement n�ecessaire,que ce soit
mat�eriel ou logiciel.

4.1 Le parking

Comme nous l'avons mentionn�e, l'environnement de Parkview est le parking arri �ere de l'INRIA.
La �gure 4.1 permet d'avoir plusieurs vues avec les di� �erents bâtiments du parking (garage �a v�elo,
halle robotique, . . . ).

Courant 2004, l'ing �enieur expert travaillant pour le projet ParkNav a pu proc�eder �a un relev�e
topographique du parking, en partant d'un plan Auto cad c fourni par le service des S.G.1. De l�a,
l'ing �enieur a pu cr�eer un �c hier au format XML d�etaill �e dans l'annexe A, �gure A.1. En r�esum�e, il
s'agit d'un format dit 2D et demi (2.5D) dans la mesureo�u nousavonslescoordonn�eesdansle plan du
parking plus une information de hauteur pour l'ob jet ou le bâtiment d�ecrit. Ce �c hier nous sera tr �es
utile principalement pour < dessiner> le parking, la �gure 4.2nousdonneun exemplederepr�esentation
2D du parking.

1ServicesG�en�eraux
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