TP INFORMATIQUE
N°2

1. MISE EN SITUATION

1.1. Présentation générale

L’objectif de ce TP est de développer un programme permettant de traiter des mesures
issues d’un accélérométre de téléphone portable afin d’en extraire des données utiles : position,
vitesse, valeurs moyennes etc.
Les mesures ont été réalisées sur un tramway de la ligne T3a & Paris.
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Tramway a la station Cité Universitaire Axes de I'accélérométre du téléphone portable.

1.2. Description de la mesure réalisée

Le téléphone portable est tenu par un
passager de la fagon suivante :
e Le vecteur +Y orienté dans le sens
du mouvement ;
e Le vecteur +Z s’oppose a la
pesanteur ;
e Le vecteur +X est par conséquent
orienté « latéral droit ».
L’essai a été réalisé en ligne droite, aussi
on s’intéressera a I’accélération longitudinale (selon Y). Au départ, le tramway est a I’arrét.

1.3. Problématique

On cherche a déterminer les caractéristiques suivantes :
o Vérifier si le tramway se déplace bien en ligne droite ;
Lissage des courbes;
Courbes de vitesse et de position ;
Distance parcourue lors de I’essai ;
Vérifier si la vitesse autorisée n’est pas dépassée (60 km/h en section courante
suivant la réglementation du BIRMTG (Bureau Interrégional des Remontées
Mécaniques et des Transports Guidés).

2. ETUDE DE I’ACCELERATION

Ouvrir le fichier tramway.txt, il s’agit du fichier de mesures. Observer comment sont
organisés les données. Lancer Python et ouvrir le fichier tramway.py. Ce fichier sera a
compléter tout au long du TP afin de répondre aux questions.

Du fichier de mesures (tramway.txt), on extrait a ’aide du programme dans deux listes le
temps et d’accélération longitudinale (selon y).

1/3



Question 1: L’unité de 1’accélération fournie par I’accélérometre du téléphone portable est le g
(g:9,81m.s'2). Modifier le programme afin d’obtenir 1’accélération en m.s>.

Question 2: Afficher la courbe de ’accélération longitudinale.

Question 3: Afficher I’accélération latérale (selon x). En déduire si le tramway est vraiment en
ligne droite. Remarque: la précision de mesure du capteur est de 0,05 m/s®.

Question 4: A l’aide de la fonction max definie dans Python afficher I’accélération
longitudinale et latérale maximum.

3. COURBE DE VITESSE ET DE POSITION

Question 5: Ecrire une fonction integrl(f,t) utilisant la méthode des rectangles, ayant pour
argument d'entrée deux listes f et t, et retournant une liste de valeurs prises par F en chacun des
instants de la liste t telle que:

F(t) = tf(u).du

to

F(t)) =0

Utiliser cette fonction afin d’obtenir la vitesse du tramway en km/h sous forme d’une liste
qu’on nommera Vitesse_rec. Afficher la courbe de la vitesse.

Question 6: A I'aide de la fonction max de python, déterminer la valeur maximum de la
vitesse. Le conducteur respecte-t-il la réglementation du BIRMTG ?

Question 7: Ecrire une fonction integr2(f,t) utilisant la methode des trapézes, ayant pour
argument d'entrée deux listes f et t, et retournant une liste de valeurs prises par F en chacun des
instants de la liste t telle que:

F(t) = f £u). du

0

Utiliser cette fonction afin d’obtenir la liste de vitesse avec la méthode des trapézes
(vitesse_trap).

Question 8: Utiliser une des fonctions précédentes afin d’obtenir la position du tramway (en
m) sous forme d’une liste. Afficher la courbe de la position en fonction du temps. Quelle est la
distance parcourue ?

4. APPLICATION D’UN FILTRE

Le signal de 1’accélération étant bruité, on souhaite le filtrer a ’aide de deux méthodes: par
la méthode de la moyenne glissante et par utilisation d'un filtre passe-bas.

4.1. Moyenne glissante

C'est une moyenne qui au lieu d'étre calculée sur I'ensemble des n valeurs
d'un échantillonnage, est calculée tour a tour sur chaque sous-ensemble de N valeurs
consécutives (N < n) ; le sous-ensemble utilisé pour calculer chague moyenne « glisse » sur
l'ensemble des données. On appelle N, ’ordre de la moyenne glissante.
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Par exemple, le tableau suivant montre les moyennes glissantes simples sur 3 valeurs, pour
une série de 9 mesures.
Mesures 2 K] 5 8 8 7 8 ) 2
(2+3+8)/3|(3+5+8)3)5+8+8)3|(8+8+T7)3[(8+7+8)/3|(7+8+5)/3|B+5+2)3
3,3333 5,3333 7 7,6666 7.6666 | 66666 5

Moyennes glissantes|néant{néant

Le principe est donc de créer a partir d'une liste (xo, ..., x;, ...,

de p valeurs de moyennes mobiles (xN 1y ey Xjy ey Xp_1), aveC p =n— N + 1, tels que:

% = NZ”‘ N-1<i<n-1

4 N-1 — N k
| k=0
\

X,—1) denvaleurs, une liste

ou

Xi = Xi-N .
——— pourN<i<n-1

Question 9: Ecrire une fonction filtre_mg(L,N) qui prend en argument d'entrée une liste L
ainsi que I’ordre de la moyenne glissante N et qui retourne la liste L filtrée.

Question 10: Utiliser cette fonction afin de tracer la courbe de I'accélération filtrée, on pourra
tester différentes valeurs de N afin d'avoir un filtrage acceptable. On remarquera que la liste
filtrée n'a pas la méme dimension que la liste initiale, attention a prendre des listes de méme
taille pour le tracé.

4.2. Filtre passe bas

On utilise un filtre passe bas numérique dont I'équation différentielle du premier ordre est la
suivante:
ds(t)

s()+T.——= 1t =e(t)

Ou e(t) est la grandeur d'entrée que l'on souhaite filtrer et s(t) la grandeur de sortie filtrée. On
prendra pour constante de temps T = 0,1 s qui parait suffisant vu la fréquence du bruit.

La condition initiale est:
s(ty) = e(ty)

Ce probléme étant numérique, nous allons considérer les deux suites de valeurs e, ... ,e,_; et
So» - » Sn—1 » Fespectivement les valeurs prises par e(t) et s(t) aux instants ¢y, ... , t,_1.

Question 11: En utilisant le schéma d'Euler explicite, donner la relation de récurrence
définissant s; en fonctionde e;_¢, s;_1, t;, t;—; et Tpouri € [1,n— 1].

Question 12: Définir une fonction Euler(t, €) ayant pour argument d'entrée deux listes de
valeurs t et e de méme dimension et renvoyant la liste des valeurs approchées de s associées
aux valeurs de la liste e.

Question 13: Utiliser la fonction précédente afin de tracer la courbe d'accélération filtrée.
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