LOIS HORAIRES : EXTRAIT DU BAC 2014 - X-TRACK

Retransmission vidéo d’événements sportifs par caméra mobile

La retransmission d'événements sportifs est un enjeu majeur pour les différentes chaines
de télévision. Les investissements mis en jeu sont de plus en plus importants afin de
séduire un nombre croissant de téléspectateurs. La part d’audience enregistrée a certes
une influence sur I'image de marque de la chaine, mais joue aussi un réle important sur
les revenus associés a cette retransmission (publicité, sponsor...).

En athlétisme, 'événement qui suscite le plus grand engouement de la part des frangais
est I'épreuve du 100 m masculin, notamment lors des Jeux olympiques (tableau 1).

riie: Nombre de téléspectateurs en | Part d’audience
TR France (en millions) (en %)

2013 : championnats du monde 28 24

d’athlétisme de Moscou '
2012 : J.O. de Londres 10 56,7
2011 : championnats du monde

d’athlétisme de Daegu 4.4 28,3
2009 : championnats du monde

d'athlétisme de Berlin 4.3 22,4

Tableau 1 : audience lors de finales du 100 m masculin d'athlétisme

Cette retransmission doit donc étre de grande qualité et le nombre de caméras nécessaire
pour retransmettre cet événement sportif est important. La figure 1 schématise les
emplacements des caméras autour d’'un stade d'athlétisme.
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Figure 1 : disposition des caméras lors d’'un meeting d’athlétisme de la Diamond League

(source mediaunautreregard.com)




Pour apporter plus de dynamisme a la retransmission et pour mieux s’adapter a des
épreuves se déroulant sur de grands espaces, de nouvelles solutions de caméras mobiles
sont utilisées.

Ces nouvelles caméras peuvent se situer :

— en hauteur, en utilisant un maillage de cébles de guidage permettant a la caméra
de se déplacer n'importe ou au-dessus du stade ;
— au sol, sur des rails afin de longer la piste.

Présentation du systéme

La société XD-motion utilise, pour filmer I'épreuve d’athlétisme du 100 m, le systéme
X-track qui est une caméra motorisée sur rails (figure 2). Cette caméra est positionnée
parallélement a la piste (figure 3).

A

Rails de guidage

Figure 2 : vue en perspective

(source http://www.olympic.org)

Le X-track présente les avantages de réaliser une image de 'ensemble des athlétes avant
le départ, de suivre la téte de la course durant I'épreuve et d’obtenir une vue d’ensemble
des concurrents de téte sur le final. Ainsi, il donne I'impression au téléspectateur de courir
a coteé des athlétes.

Deux modes de déplacement, mode manuel et mode automatique, sont possibles. Afin de
filmer en mode automatique les différentes épreuves du 100 m (phases de qualification,
demi-finales et finale), le systéme de pilotage du X-track utilise une base de données
contenant la liste des athlétes et leurs performances. Ainsi, lors de chaque course, en
fonction des athlétes présents sur la ligne de départ, les paramétres de pilotage du
déplacement du X-track peuvent étre réglés.

Dans ce sujet, seront étudiées les solutions retenues pour l'initialisation et le déplacement
du X-track, ainsi que le positionnement de la caméra sur le X-track.



Partie 1 Analyse du besoin et vérifications de performances

Objectifs de cefte partie : analyser le besoin lors de la mise en ceuvre d’'une caméra
mobile pour retransmettre une course de 100 m. Vérifier que, pour une course donnée, le
modéle de la consigne de pilotage en vitesse de la caméra mobile est bien adapté au suivi
des athlétes tout au long de la course.

Q1. Exprimer la fonction principale du X-track. Indiquer |la contrainte principale a
prendre en compte pour que le X-track remplisse correctement sa fonction en
mode automatique, quel que soit le niveau de la compétition.

Dans le cas d'une course a laquelle participe le recordman actuel de cette épreuve (record

de 9,58 s obtenu le 16 ao(t 2008 aux championnats du monde de Berlin), la figure 4
présente la consigne de vitesse du X-track.
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Figure 4 : consigne de vitesse du X-track

Q2. Caractériser la nature du mouvement du X-track pendant Ia
phase 1 (0s<t<3s)etlaphase2(3s<t<10s).



La figure 5 montre la fagon dont est positionné le X-track par rapport a la ligne de départ.
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Figure 5 : position du X-track au départ de la course
Q3. En tenant compte du besoin exprimé, proposer deux raisons qui justifient le

décalage du X-track par rapport a la ligne de départ.

Q4. Déterminer les équations de la position du X-track durant les phases 1 et 2.
Sur le document réponse DR1, compléter le tableau et tracer la courbe de
position du X-track.

Q5. Indiquer si le X-track est capable de filmer correctement toute la course
avec cette consigne de vitesse. Argumenter.

Q6. Préciser qui de I'athléte courant le 100 m en 9,58 s ou du X-track arrive en
premier. Indiquer I'écart (différence de position) entre le X-track et 'athléte a
l'instant ol ce dernier franchit la ligne d'arrivée.

Le X-track se déplace sur des rails, tracté par un cable a l'aide d’'un moteur électrique. La
commande de cette motorisation électrique met en ceuvre un asservissement.

Q7. Justifier qu'il est pertinent, dans ce contexte, d'utiliser un asservissement
pour commander le moteur du X-track.

Un logiciel de modélisation et de simulation multi-physique a permis de simuler le
comportement du X-track pour différentes stratégies d'asservissement. Le document
technique DT1 présente les courbes correspondantes en termes de position.

Qs. En comparant les différentes courbes proposées sur le document
technique DT1, déterminer laquelle des trois stratégies de commande est la plus
adaptée a un suivi fidéle de toute I'épreuve.
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LOIS HORAIRES : EXTRAIT DU BAC S-SI 2014

Eléments de correction

Partie 1. Réponse au besoin

Objectifs de cette partie : analyser le besoin a l'origine de la mise en ceuvre d'une caméra
maobile afin de retransmettre une course de 100 m. Vérifier que, pour une course donnée, le
modéle de la consigne de pilotage en vitesse de la caméra mobile est bien adapté au suivi des
athlétes tout au long de la course.

Q1. Exprimer la fonction principale du X-Track. Indiquer la contrainte principale a
prendre en compte pour que le X-track remplisse correctement sa fonction en mode
automatique quel que soit le niveau de la compétition.

D'aprés la présentation du sujet, la fonction principale du
X-track est de permettre au téléspectateur de voir une course d'athlétisme.

Pour piloter le systéme en mode automatique, la contrainte principale est de connaitre la
liste des participants de chaque course ainsi que leurs performances respectives déja
enregistrees lors de ces courses.

Q2. Caractériser la nature du mouvement du X-track pendant Ila
phase 1 (0s<t<3s)etlaphase2(3s<t<10s).

Pendant la phase 1, le X-track a un mouvement de translation rectiligne uniformement
accelére puisque la vitesse varie de maniere linéaire.

Pendant la phase 2, le mouvement est un mouvement de translation rectiligne uniforme
(vitesse constante).

Q3. En tenant compte du besoin exprimé, proposer deux raisons qui justifient le
décalage du X-track par rapport a la ligne de départ.

Le X-track est décalé par rapport a la ligne de départ afin :

- d'avoir une vue d'ensemble du départ de la course plutét qu'une vue de profil dans
laguelle les coureurs au premier plan masquent 'arriere-plan ;

- de permettre au X-track d'avoir une accélération au démarrage plus faible puisqu'il
est en avance sur les athlétes.
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Q4. Déterminer les équations de la position du X-track durant les phases 1 et 2.
Sur le document réponse DR1 compléter le tableau et tracer la courbe de position
du X-track.

Pendant la phase 1 pour0s <t <3 s puisque le mouvement est uniformément accéléré,
I'équation de position du X-track est de la forme:

X)(—lrack (t)

= % X Yo X+ Vieg X 1+ Xieg
Sur la figure 4, I'accélération est le coefficient directeur de la droite on a donc :

Vieo= 22 =3,83mes™2 Vi =0 et Xpmg =5

_ 0,5x%(11,5-0)xf

X-track () 3.0 +5=1,916xt2+5

X

Avec cette équation, on peut alors compléter les 4 premiéres cellules du tableau du
document réponse DR1 et tracer les 4 premiers points de la courbe de position du X-track.

Pendant la phase 2 pour 3 s <t < 10 s cette fois-ci le mouvement est uniforme, I'équation
de position du X-track est donc de la forme :

Xy irack (1) = Vi=g % (£-3) + Xie3

Sur la figure 4 on peut lire que : V.3 = 11,5 ms™

D’aprés les résultats de la phase 1, puisqu’il y continuité de la position entre les deux
phases, X-3 = 22,235 m.

D’ou I'équation finale :

Xy rack (D)= 11,5 x (£-3) + 22,235
Avec cette équation, on peut alors compléter les derniéres cellules du tableau du
document réponse DR1 et tracer les derniers points de la courbe de position du X-track.

Q5. Indiquer si le X-track est capable de filmer correctement toute la course
avec cette consigne de vitesse. Argumenter.

Au départ de la course, le X-track est positionné de fagon a ce que la caméra montre
I'ensemble des athlétes sur la ligne de départ.

Il suit ensuite la téte de course comme l'indique la courbe tracée sur le DR1.

Enfin le fait d’arriver en retard par rapport a la téte de la course permet de visualiser
I'arrivée de tous les athlétes, la téte de la caméra étant orientable.
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Q6. Préciser qui de I'athléte courant le 100 m en 9,58 s ou du X-track arrive en premier.
Indiquer I'écart (différence de position) entre le X-track et I'athlete a l'instant ou ce
dernier franchit la ligne d'arrivée.

D’aprés la courbe tracée sur le document réponse DR1 a la question précédente, on voit
que I'athléte passe la ligne d’arrivée avant le X-track.
L'écart entre eux est de 100-97,9=2,1 m.

Q7. Justifier qu'il est pertinent, dans ce contexte, d'utiliser un asservissement pour
commander le moteur du X-track.

Dans la mesure ou le X-track doit permettre aux téléspectateurs de suivre une course de
100 m, il faut diminuer voire annuler les écarts entre I’X-track et les athlétes, ce qui sera
assuré par un asservissement.

Q8. En comparant les différentes courbes proposées sur le document

technique DT1, déterminer laquelle des trois stratégies de commande est la plus
adaptée a un suivi fidéle de toute I'épreuve.

L'observation des réponses pour les trois stratégies de commande donne les résultats
suivants :

- avec la stratégie N°1 I'écart entre la consigne et le comportement du X-track est
trop important ;

- avec la stratégie N°2 'écart est faible et le comportement est stable ;
- avec la stratégie N°3 I'écart est faible mais le comportement est instable.
La meilleure stratégie est celle qui ne déstabilise pas le systéme et qui présente un écart

le plus faible possible par rapport a la consigne, c'est donc la stratégie N°2 qui est le plus
adaptée.




