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Chapitre 1

In tro duction

Contexte : modelisation de l'environnemen t

L'automobile et - de maniere plus large - le transport routier ont evolue rapidemert cesdernieres
annees,grace aux avanceestechnologiquesen matiere d'electronique, d'informatique et de robotique.

Qui n'a pasreve un jour d'avoir une voiture seconduisart toute seule,segarant ausside maniere
autonome, eliminant ainsi la joie toute relative de faire un creneau?

Nous parlons bien la de la conduite automatique d'un vehicule, vaste sujet de recherche depuis plu-
sieursannees.Diversessolutions ont deja ete envisageesvoire testees,telles que la conduite en convoi
(projet Praxit ele, INRIA) utilisant desvoiesrouti eresdedieesa des les de vehiculesautomatises,ou
bien la conduite automatique sur des sites proteges (projet ParkShuttle par exemple), pour ne citer
que ceux la.

Pour que le vehicule puisse se deplacer de maniere automatique, il va dewvoir &tre capable de se
localiser dans I'espacedans lequel il evolue et avoir connaissancede son ervironnemert, gracea une
modelisation de cesdi ererts elemerts.

Pour selocaliser, le vehicule automatique doit possderdes< sens>, qui vont ainsi l'aider a savoir
ou il est. Ces< sens> vont aussilui permettre de < voir > ce qui I'entoure : obstacles xes, obstacles
mobiles, detection de reperesconnus ou non, ...

Le vehicule que nous allons utiliser, le Cycab, possde plusieurs typesde capteurs : interoceptifs,
proprioceptifs ou exteroceptifs. Les donneesinteroceptives nous fournissert desinformations propres
au fonctionnemert interne du vehicule,commepar exemplela charge de la batterie. Le deuxiemetype
permet d'obtenir desinformations sur la condition du robot par rapport a sonervironnemert, comme
par exemple, le deplacemen relatif e ectue par rapport a une origine. Les capteurs exteroceptifs
permettent d'avoir connaissancedu monde exterieur au vehicule, on retrouve par exempledescameras
ou descapteurs laser.

Les capteurs peuvert &tre soit embarquesdansle vehicule,c'estle casdu laserqui equipe le Cycab
ou bien debarques,commepar exempledes cameras exterieuresposeessur le parking. Une utilisation
conjointe desdeux typesde capteurs est possible mettant en jeu dans ce cas une fusion des donnees
de perception.

Grace a ces capteurs, nous allons etre capable de modeliser I'environnemert, ce qui revient a
dire construire un modeleincluant di erers typesd'objets : mobiles, immobiles, connus ou inconnus
a priori. Le vehicule robot va ainsi pouvoir recewir toutes les informations pertinentes pour son
deplacemen dans le contexte d'ewolution. La localisation couplee a la modelisation va permettre de
plani er et prendre desdecisionspour aboutir a la conduite automatique.

Les travaux presettes dans ce rapport sort rattaches au projet Parknav, que nous presererons
plus loin, dont l'objectif est'automatisation de la conduite d'un vehicule sedeplacant dans un envi-
ronnemert dynamique equipe d'un systemede perception.
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Fig. 1.1{ Principe de l'architecture

Parkview : la plate-forme experimen tale

Le but de cette plate-forme est de fournir lesinformations en temps reel sur I'environnemert, en
l'occurrencele parking arrierede I'INRIA a Montbonnot, qui a ete equipe de camerasvideo. Parkview
estl'asscciation d'elements diverstant materiels(cameras,seneurs,.. . ) quelogiciels(serveur de cartes,
outils divers,...).

Ce systeme de perception debarque a ete preserte dans les rapports d'activit e du projet [Fra03]
[Fra04] (voir aussila reponsea l'appel a proposition [Fra02]). Samise en place a demarre lors du stage
ingenieur CNAM de Frederic Helin [Hel03] en 2002.

En plus de cesaspects, Parkview a aussi un role d'outil d'experimentation, permettant ainsi a
d'autres equipesde tester leurs travaux dans le domaine de la vision ou de la robotique.

Le serveur de cartes

La modelisation de I'environnement est le rdle du serveur de cartes dynamiques. Ce dernier doit
permettre la reconstruction du contexte en fournissart une carte generee en temps reel. Il s'agit de
I'application certrale de Parkview, partie integrarte du projet Parknav, c ur de la certralisation et
du traitement desinformations recuesdes capteurs (principalement les cameras).

Ce seneur devra permettre a tout type de client de recuperer en temps reel la < photo > de
I'environnemernt, autrement dit une reconstruction de la seenedynamique, avecsesdi erents elemerts
constitutifs.

Le principe est repris par la gure 1.1 : le signal de capteurs debarques - principalement des
cameras- esttrait ea n d'interpreter ce qui sepassedansl'environnemen. Ensuite, il y a un processus
defusion desdonnees,necessairear nous utilisons plusieurs capteursnousretournant desinformations
complemertaires. En n, la modelisation de I'environnemernt est realisese en combinant le resultat de
cette fusion avecles elemerts connus a priori sur I'environnemernt.

C'est cette cha'me de traitement que nous allons presetter tout au long de ce rapport.

Travaux realises

Cette annee d'etude a porte sur la remise a plat de l'architecture de Parkview, sur les aspects
logiciels et materiels. L'axe le plus important etant le developpemert complet du serveur de cartes,
fournissart les servicesattendus par le projet Parknav.
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Les travaux realises dans [Hel03] ont pu servir de base a I'etude presenee dans ce documert,
cependart, ils n‘ont pas ete deployeset maintenus ne suivant pas ainsi I'evolution deselemerts de la
plate-forme.

Dans lesdeux anneesqui ont suivi la mise en place, plusieurs evolutions ont eu lieu sur le materiel
et sur les logiciels, les partenaires du projet Parknav ayant developpe de nouveaux outils et applica-
tions. Par consequen, il afallu revoir completemert lesprincip esde l'infrastructure logicielle proposee
dans [Hel03].

Apres un invertaire de l'existant, le point principal fut le developpemert du nouveau sereur
de cartes, respectant les cortraintes temps-reel, l'integration des applications de nos partenaires, les
capteurs, ... La mise au point du serveur a necessie aussila creation d'un outillage logiciel adequat
an dassurerun fonctionnemert correct.

En parallele,un ensenble d'actions ont du €tre meneessur la partie materielle soit pour repondre
a des problemestechniques, soit pour suivre les evolutions destechnologies.

Plan de lecture

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

Le prochain chapitre preserte le contexte global, ce seral'occasionde preserter I'equipe e-Motion,
de voir plus en detail le projet Parknav ainsi que les partenaires avec lesquelsnous avons travaill es.
La plate-forme Parkview serapresetieeainsi que sesobjectifs.

Le chapitre 3 aborde le cahier deschargespour lestravaux sur la plate-forme et le serveur de cartes.
En repartant des objectifs de cesdeux elemerts, ce chapitre poseles besoins,cortraintes et points
importants a integrer dans le developpemert du serveur et lesimpacts evertuels sur l'infrastructure.

Comme nous l'avons vu, la plate-forme a ete initialis ee en 2002 et a depuis ewolue. Le chapitre 4
preserte son etat deslieux au demarragedu stage, les composarts en place et les contributions des
di erents intervenarts depuisle demarrage.Ensuite la voiture automatique fera I'objet d'un chapitre
dedie (chapitre 5) car sesnombreusesspeci cit es meritent un chapitre a part.

L'etat deslieux e ectue, le chapitre 6 presene une synthesede nos apports et realisations qui
serort abordesen detail dans les chapitres suivants.

Nous preserterons lestravaux sur la plate-forme elle-méme,lesmisesa niveauou ajout de materiel,
dansle chapitre 7.

Les developpemerts du serveur de cartes represenieront le chapitre le plus long de ce documert.
E ectiv emen, le chapitre 8 abordera tous les aspects qui ont conduit a la realisation du seneur : le
prototype, les modules, les aspects mise au point et mesuresde performance.

En n nous aborderons dans la conclusion une synthesedu travail e ectue ainsi que des points
restants en suspenssur la plate-forme. Pour terminer, nous apporterons un commertaire personnelsur
la realisation de ce stage.
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Chapitre 2

Contexte du stage

Ce memoire est le resultat d'un stage d'ingenieur CNAM, derniere etape pour I'obtention du
titre d'ingenieur du Consenatoire National desArts et Metiers. Pendart un an, ce fut l'occasionde
travailler au sein d'une equipe de I'INRIA, ['Institut National De Rederche en Informatique et en
Automatique. Ce chapitre va preserter cette equipe, le projet sur lequel porte I'etude et de maniere

generale le contexte.

Fig. 2.1{ Le CNAM

21 Le CNAM
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Cette section ne fera qu'une presenation rapide du CNAM, le Consenatoire National desArts et
Metiers, car nous ne souhaitons pas faire un copier/coller du site Web de I'organisme?!.

Compose de plus de 150 certres d'enseignemety dont certains hors de France, le CNAM permet
a tout un chacun de seformer tout au long de savie active, que ce soit pour I'obtention d'un dipldme
ou simplemert de nouvellescompetences.

Le certre de Grenoble’ et ses4 antennes (Annecy (74), Chambery (73), I'sle d'Abeau (38) et
Valence (26)) gurent dans le palmares du nombre de dipldmes ingenieurs sortant chaque annee.
Ce certre d'enseignemeh cree en 1974, a su faire reconndtre les dipldmesdispenses par le CNAM
aupresdesertreprises de la region Dauphine-Savoie. Il s'agit d'un acteur important pour ne pas dire
incontournable dans le domaine de la formation pour la region.

thttp ://www.cnam.fr. Derniere consultation : 17-nov-05
Zhttp ://www.cnam.grenoble.free.fr/. Derniere consultation : 17-nov-05
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2.2 L'INRIA
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Fig. 2.2{ L'INRIA

En quelquesmots - le site Web de I'INRIA 2 fourmille d'informations sur cequ'est I'INRIA, il s'agit
d'un institut public de recherchesfondamertales et appliqueesdans les domainesdesSTIC*.

Compose de 6 unitesderechercheou UR, dont cellede Montb onnot, 'INRIA a deforts partenariats
avec des universites, des grandesecolesainsi que le CNRS, travaillant de concerts dans plus de 120
< projets > ou equipesde recherche. Un autre point fort de sonfonctionnemert porte sur lesliens avec
le monde industriel et la creation d'entreprises dans le domaine des STIC, ce depuis maintenant 20
ans’. Le site de Montbonnot ne derogepas a la regle, gracea la creation de plusieurs < start-up >.

Fig. 2.3{ L'UR de Montb onnot

Cette UR estorganiseeen cing pblesde recherche dont les systemescognitifs ou bien les systemes
numeriques. L'equipe e-Motion, dans laquelle s'inscrit ce travail, fait partie du péle des systemes
numeriques.

Shitp ://www.inria.fr. Derniere consultation : 17-nov-05
4Scienceset Tednologies de I'lnformation et de la Communication
Shitp ://www.inria.friv  alorisation/2 Oansdestartup/index.fr.h tml. Derniere consultation : 17-nov-05
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2.3 L'equip e e-Motion

Fig. 2.4{ L'equipe e-Motion

Comme dit ci-dessus,le stage s'est deroule dans I' equipe de recherche e-Motion® - anciennemen
Sharp et Cybermove - dirigeepar Christian Laugier.

Elle fait partie de I'unit e mixte de recherche (UMR) GRAVIR - GRAphics, Vision and Robotics
- qui regroupe plusieurs equipes, dans les domaines de la synthese d'image, de la vision et de la
robotique. Cette UMR inclut I'INRIA, le Cerire National de la Redherche Scierti que ’, I'Institut
National Polytechnique de Grenoblé® et I'Univ ersite J. Fourier®.

Fig. 2.5{ Les partenairesde I'equipe e-Motion

e-Motion fait partie du pble dessystemesnumeriques,sesaxesde travaux portant sur la geometrie
et les probabilit es pour le mouvemert et I'action. L'equipe developpe des methodes et des modeles
an de construire des systemesarti ciels ayant des capacites de perception, de decision et d'action,
su samment ewlueset robustespour pouvoir operer dans un environnement dynamigue et ouvert.

L'application principale de cesrecherches porte sur l'introduction de systemesrobotises evolues
et securisesdans notre espacede vie, avec l'objectif le confort et la securite des personnesdans leur
quotidien. Les systemesrobotisessort, par exemple,dans le domaine destransports avec de futures
voitures < robotisees> ou bien desrobots d'assistanceou d'intervertion (tachesdomestiques,actions
militaires, ...).

A signaler que I'equipe a donne lieu a la creation de la start-up ProBayes'®r , mettant ainsi sur
le marche le fruit desrecherchessur le themedu bayesien.

®http ://lemotion.inrialp es.fr. Derniere consultation : 2-dec-05.
"http ://iwww.cnrs.fr/  Derniere consultation : 2-dec-05.
8http ://lwww.inpg.fr/  Derniere consultation : 2-dec-05.
http ://iwww.ujf-grenoble.fr/  Derniere consultation : 2-dec-05.
Ohttp ://www.proba yes.com/ Derniere consultation : 2-dec-05.
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.4 Le projet Parknav

Cesdi ererts travaux sort integresa plusieursprojets derecherche,dont le projet francaisParknav.

2.4 Le projet Parknav

2.4.1 Presentation generale

Parknav'!, fait partie de Robea'? - Robotique et Entit esArti cielles, programmeinterdisciplinaire
du CNRS. Le projet devait sederouler d'octobre 2002 a septenbre 2005.

L'ob jectif de Parknav est "[...] 'automatisation de la conduite d'un vehicule evoluant au milieu

d'obstaclesmobiles|...] dansun site equipe d'un systemede perception a basede cameras." [Fra03].

Nous retrouvons les points suivants :

{ conduite automatique : le vehicule devra &tre capablede se deplacerde maniere autonome dans
son ernvironnemert,

{ erwvironnemen dynamique : le contexte d'evolution de la voiture est dynamique, autrement dit,
de nombreux obstaclesmobiles peuvent interagir avecnotre vehicule. Cesobstaclespeuvert étre
despietons ou d'autres vehiculespar exemple,

{ site equipe d'un systemede perception : le contexte de navigation est < impose > par Parknav,
en l'occurrenceun site equipe de cameras pour la perception de I'environnemert et sa recons-
truction informatique.

Ce qui senble facile de prime abord pose en fait plusieurs problemesscierti ques, sur lesquels
porte le projet.

2.4.2 Probl ematique scienti que
Interpr etation de scenes complexes dynamiques

L'id ee est de pouvoir detecter, identi er et suivre des obstacles mobiles dans I'environnement
d'analyse, par le biais de materiels - descameras - et de logiciels, ce en temps reel et de maniere la
plus robuste possible.

En combinant cesobsenations avec des donneesstatiques sur I'environnemert, connuesa priori,
et en utilisant les capteurs propres au vehicule, il est alors possiblede reconstruire I'environnemert,
sousla forme d'une carte dynamique de ce dernier.

Plani cation  de tra jectoire

En s'appuyant sur I'environnemert modelise, il va @tre possiblede proceder a la plani cation de
mouvemerts an de faire evoluer le vehicule en tenant compte desobstacleset desincertitudes.

1http ://emotion.inrialp es.fr/parknav. Derniere consultation : 17-nov-05
Lhttp ://www.laas.fr/rob ealindex.html. Derniere consultation : 11-juil-05.
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Chapitre 2 - Contexte du stage 2.5 Parkview

Cette operation de plani cation imposeque l'interpretation soit la plus performante et robuste
possible.Le temps reel est de mise.

Notre probl ematique

Dans toute I'etude qui suit, nous nous concerirerons uniquemert sur la premiere partie : la plate-
forme de perception et la modelisation de I'environnemert pour l'in terpretation desscenes.La conduite
automatique n'etant pasla problematique trait eeici.

2.4.3 Partenaires

Nous pouvons remarquer que Parknav regroupe plusieurs disciplines di erertes dont la vision et
la robotique. C'est pour celaque plusieurs partenaires sort impliqguesdansle projet an d'aboutir ala
plani cation reactive de mouvemert enfonction desinformations fournies par la perception embarquee
et debarquee.

Les points vus dans le paragraphe precedert impliquent des domainesde competencesvariesre-
partis chezlesdi erenspartenaires (cf. tableau 2.1).

Partenaires Domaine Parknav \

e-Motion, GRAVIR | Sesaxesportent sur la plani cation de mouvemert en ervi-
ronnemert fortement dynamique et gestionde la plate-forme
de perception

RIA, Laas-CNRS | La plani cation de mouvemerns, mais en ervironnemen fai-
blemert dynamique

PRIMA, GRAVIR | La detection et le suivi de personnes(tracker), vehiculeset
obstablesde maniere generale

MOVI, GRAVIR Outils de calibration descameras et identi cation des obs-
tacles mobiles

LAGADIC, IRISA | L'interpretation de scenesavec des cameras embarqueesde
type orientables (pan-tilt).

Tab. 2.1{ Partenairesdu projet Parknav

Dans la suite de ce rapport, nous parlerons regulieremer de tracker ou de tracking. Un tracker
est un logiciel permettant de detecter et de suivre un objet en mouvemert sur un ux video.

Nous seronsameresdans la suite a travailler de concert aveccesdi erertes equipesque ce soit en
tant que fournisseur de services,d'integrateur de leurs developpemerts ou bien en tant que coordina-
teur.

2.5 Parkview

La plate-forme de perception ParkView a ete initi eeen 2002et a pour objectif principal de recueillir
desinformations sur I'environnemert, de les certraliser, de lesrendre disponiblesvoire d'appliquer dif-
fererts traitements sur les donnees.Elle s'inscrit totalement dans le projet Parknav, a n de fournir le
site equipe tel que vu dansla section 2.4.1 (page 8).
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A noter que d'autres projets pourront aussi bene cier de cette infrastructure pour des besoins
di ererts de ceux exprimes par ParkNav. Les projets Puvame'® ou Mobivip ' sort des exemplesde
projets de I'equipe e-Motion potentiellement utilisateurs de la plate-forme. Les equipes partenaires,
ertre autres cellestravaillant sur la vision, sort aussi utilisatrices de Parkview an de recueillir des

videosde test.

Le site qui a ete choisi est le parking arrierede I'INRIA, dont quelquesphotos donnert un apercu
dansla gure 2.6.

Fig. 2.6{ Le parking arrierede I'INRIA

L'un despoints importants de ce projet estla notion d'environnement dynamique, qui sousentend
gue nous pouvons avoir de nombreux obstaclesmobiles, evoluant a des vitessesvariees.Le parking
nous permet tout a la fois d'avoir cetype d'environnemen - avecles heuresd'arriv eeet de depart du
personnel- tout enayant la possibilite de bloquer certainesparties du parking a n de pouvoir e ectuer

destests.

Bhttp ://femotion.inrialp es.fripuvame/ Derniere consultation : 17-nov-05.
¥http ://mww-sop.inria.fr/mobivip/  Derniere consultation : 17-nov-05.

Memoire Informatique -10- Mars 2006



Chapitre 2 - Contexte du stage 2.5 Parkview

L'environnemert seraconstitue desdi ererts elemerts du parking : objets mobiles ou immobiles a
un instant t (voitures, pietons, cyclistes, . ..), placesde parking, trottoirs, batiments, .... L'ensenble
de ceselemerts est ce que nous appelonsle contexte de scenesdynamiques

Di erertes cameras sort reparties sur le parking en tant que capteurs de perception. Elles per-
mettent via deslogiciels adaptes, presenes par la suite (chapitre 4, page 17), de detecter les objets
mobiles. Les informations retourneespar la plate-forme doivent aider a la modelisation de I'environ-
nemert entemps reel.

La suite de cerapport va preserer lesdi ererts elemerts constitutifs de Parkview, la plate-forme,
leurs evolutions durant le stageet lestravaux realises.L'accent seramis sur le developpemert de l'outil
logiciel principal : le serveur de cartes.
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Chapitre 3

Cahier des charges

Ce chapitre va preserter le cahier des charges utilise pour le dewveloppemen du seneur et les
ewolutions de la plate-forme en general. Nous aborderonsles objectifs exactsde ce travail de memoire,
les besoinset cortraintes liesau contexte.

3.1 Besoins et contrain tes

Plusieurs reunions avec Thierry Fraichard et les intervenarts sur le projet ont permis de mettre
en evidenceles besoinset cortrain tes desdeveloppemerts a realiser.

3.1.1 Contrain tes lieesa ParkNa v et son serveur

P artenariat

Ceprojet estun partenariat entre plusieursequipestravaillant surla videoou la robotique. Chacune
aenchargeune partie dedieeenfonction de sondomainede predilection, ainsi leslogicielsde traitement
du ux videoserort fournis par I'equipe Prima.

Il s'agit d'un tracker qui permettra de suivre lescibles, c'est-a-dire, un objet en mouvemert consti-
tue entre autres par sescoordonnees,sa vitesse, un identi an t unique. Ce logiciel est communiguant,
capablede fournir par le biais du reseaules informations concernart les cibles.

Il estimportant de noter que nous sommesdependart de I'equipe Prima pour le developpemert
ou les evolutions de ce(s) logiciel(s), d'ou la notion de contraintes.

Le Cycab

Le Cycab - aborde plus en detail dans le chapitre 5 - est le vehicule autonome utilis e pour notre
plate-forme. Il serautilise 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 donneesou capteur d'entr eeau méme
titre que le couple camera/trac ker par exemple.Dans ce mode, le Cycab nous fournira sa position en
temps reeldans I'environnemert.

Performances et main tenabilit e

La gereration du modele dynamique de l'environnemert devra &tre faite en temps reel, surtout
si nous tenons compte du fait qu'un robot mobile devra &tre client de la plate-forme, commeindique
precedemmen. Des outils de mesuresde performancespeuvert &tre etudiesa n de valider ce point.
Le code doit etre facilemert extensible pour pouvoir rajouter de nouveaux modules ou fonctionnalit es.
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Devant le volume de donneesa traiter et le modele client/serv eur de I'architecture, I'utilisation
d'outils de type pro ling ou de mise en evidencede fuites memoires, par exemple, seraun reel plus.
La notion de robustesseest un critereimportant car le serveur de cartes doit pouvoir fonctionner sans
interruption.

D emonstrations

Une premiere version doit etre fonctionnelle assezrapidemert, car de nombreusesdemonstrations
de la plate-forme sort prevuesdans les mois suivant le demarrage du stage pour le rapporteur du
projet, desindustriels, d'autres universites,...

Par exemple, n fevrier 2005une premiere version devait &tre disponible, que ce soit sousla forme
d'un prototype ou sur l'architecture nale. Il faut que la plate-forme soit < manipulable > facilemert,
rapidemert et avecle plus de souplessepossible.ll estimportant de perdre le moins de temps possible
a chaquefois en preparation.

3.1.2 Contrain tes liees a Parkview

La plate-forme elle-meéme doit @tre constituee des elemerts generaux listes dans le tableau 3.1,
induits par les speci cations faites dans Parknav ([Fra02], [Fra03]).

Materiel | Le parking arriere de I'INRIA avec sescomposarts statiques (arbres, lampa-
daires, trottoirs, ...)

Des capteurs, commedes camerasvideo couvrarnt le parking

Un ou plusieurs PC pour leslogiciels

Logiciel | Le serneur de cartes et sescomposarts

Les outils de gestion des cameras (Les cameras doivent &tre con gur eeset
calibreespour un fonctionnemert correct)

Les logiciels de tracking des partenaires

Tab. 3.1{ Elemens generaux de Parkview

L'usage de cameras est preconi® dans [Fra02] comme capteurs d'entr ee. Le signal video (analo-
gique) devra &tre recu par des PC tournant sous GNU/Lin ux grAce a des cartes d'acquisition. Une
extension du nombre de cameras est possible, ce qui veut dire que l'infrastructure doit &tre exten-
sible. Plusieurs typesde cameraspeuvent &tre utilises: liaisons laires ou sans |, camerasorientable
(pan-tilt) ou xe, ...

En plus du ux camera, des donneesen provenanced'une voiture type Cycab ou bien de tout
engin equipe de capteurs adequats pourront &tre gerees.De maniere generale, il faut que l'architecture
developpeepermette I'in tegration de nouveaux ux d'entr ee,le plus simplemert possible,cequi revient
de nouveau a parler d'architecture ouverte et extensible,de type multi capteurs.

Il ne devra pasy avoir de point d'etranglemert materiel faisarnt chuter les performances,entre
autres les aspects reseau.Mais I' etude faite dans[Hel03] montre clairemernt que ce n'est pasun souci,
la bande passarte reseauetant superieure a nos besoins.

La plate-forme est aussiutilis ee pour d'autres projets que Parknav ou bien par d'autres equipes:
Puvame, Mobivip, besoinde videode tests, ... Elle doit permettre de faciliter les experimentations et
recherchesdans les domainesde la vision et de la robotique, ce qui peut necessiterd'etre capable de
recuperer les donneesa di ererts niveaux de traitement (des donneesbrutes des capteurs jusqu'a la
carte de I'environnemert).
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L'architecture developpee devra @tre ouverte pour permettre d'integrer de nouvelles cameras, de
nouveaux tracker ou de nouveaux composarts avec un minimum d'e orts.

3.1.2.1 Asp ects logiciels a developp er

Une foisle ux descapteursd'entr eeacquis,l'objectif logiciel estde construire la carte dynamique
en temps reel, represertiant I'environnemert du parking : le sereur de cartes seraen charge de cette
partie. Les di ererts modules a creer devront pouvoir &tre lances depuis n'imp orte quelle machine -
vehicule compris - ce qui implique un developpemert de type client/serv eur.

Comme nous l'avonsdit plus haut, il faut que la plate-forme soit facilemert extensible et con gu-
rable. La possibilite de pouvoir changerla con guration desprogrammesau lancemert voire en cours
de fonctionnemert serait un vrai plus - et n'implique pasune recompilation a chaquefois.

Types de traitemen t Le seneur de cartes devra &tre capable d'impl emerter plusieurs types
d'algorithmes, commepar exemplepour realiserl'asscciation de donneesou la fusion descapteurs qui
est rendue necessairgoar I'utilisation de plusieurs camerasou capteurs d'entr ee en general.

Il faudra mettre I'accent sur les performancesde cesmodules, car ils ne doivert pas penaliserles
performancesglobalesdu systeme. Des mesuresserort a ervisageran de valider cet aspect crucial.
Cesmodules peuvent necessiterl'usage de librairies dedieesaux calculs mathematiques (par exemple
une librairie specialissedans les calculs probabilistes).

Applications clientes Un seneur n'a d'interét que s'il posededesclients. Le premier a realiser
seraun client graphique an de pouvoir visualiser la carte en temps reel; ceci permettra de valider
lestraitements en amort et la bonneinteroperabilite desdi ererts composarts. Il faudra au minimum
une versionaveca c hage2D.

Drautres applications utilisatrices de la carte dynamique pourront voir le jour enfonction du besoin
desprojets. Le Cycab ou d'autres robots mobiles devront s'interfacer avecle serveur de cartes,cean
d'adapter leur comportement en fonction deschangemerts de I'environnement du parking, objectif du
projet ParkNav.

Pratiques a I'INRIA

La majorit e des machines presentes a I'INRIA tournent sous GNU/Lin ux, c'est sousce systeme
d'exploitation que serafait le developpemen. D'autre part, de nombreux projets sort developpesen
C++ [Sil9g] et [Str97], alliant robustesseet performanceen utilisant le paradigme objet.

Le deweloppemert serafait potentiellement par plusieurs intervenarts, aussiil est recommance
d'utiliser un systemede gestionde versions,a n de permettre d'une part un developpemert collaboratif
et d'autre part, de pouvoir faire desretours arrieressimples en cas de probleme. L' equipe e-Motion
utilise deja un outil, enl'occurrenceCVS.

Do cumen tation

Un projet n'est perenneque s'il est facilemert maintenable et evolutif ; la documertation est un
point important pour aboutir a cesdeux qualites.

Il faudra mettre a disposition desequipesdi ererts documerts explicitant le fonctionnemert des
logiciels developpes ou materiels mis en place. lls pourront prendre di erertes formes, que ce soit
papier ou electronique (pagesWeb, par exemplesur le site Parkview?).

Une documertation de type doxyger? (voir I'annexe D, page129) seraaussiun reelplus et impose
I'ecriture de commertaires structur esdans le code source.

Thitp ://emotion.inrialp es.fr/parkview/
Zhttp ://lwww.stac k.nl/ @imitri/do xygen/ Derniere consultation : 17-nov-05.
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Chapitre 4

Parkview en novembre 2004

L'etat deslieux a ete l'occasionde faire une remise a plat complete de I'existant : quels furent
les apports depuis la creation de la plate-forme? quels sort les problemessur le materiel non encore
resolus? est-ce qu'il y avait des ewolutions prevues, non encore deployees? quel est le statut des
developpemerts realisesdans [Hel03 ? . ..

Ce chapitre va presetter les di ererts elemerts constitutifs de cette infrastructure au demarrage
du stage, ainsi que les choix technologiquesqui ont ete faits lors desdeux premieresanneesdu projet
ParkNav. Nous allons voir d'une part que la plate-forme a evolue depuis sa creation, et d'autre part,
qu'un ensenble d'outils est deja presen pour pouvoir faire le developpemert necessaireque ce soit
materiel ou logiciel.

4.1 Le parking

Comme nous l'avons mertionne, I'environnemen de Parkview est le parking arriere de I'INRIA.
La gure 4.1 permet d'avoir plusieurs vues avec les di ererts batiments du parking (garage a velo,
halle robotique, ...).

Courant 2004, I'ing enieur expert travaillant pour le projet ParkNav a pu proceder a un releve
topographique du parking, en partant d'un plan Autocadc fourni par le service des S.G.1. De la,
l'ingenieur a pu creerun c hier au format XML detaille dans I'annexe A, gure A.1. En resune, il
s'agit d'un format dit 2D et demi (2.5D) dansla mesureou nous avonslescoordonneesdansle plan du
parking plus une information de hauteur pour lI'objet ou le batiment decrit. Ce c hier nous seratres
utile principalement pour < dessiner> le parking, la gure 4.2nousdonneun exemplede represertation
2D du parking.

1ServicesGeneraux
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