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Vision panoramique, la sécurité en plus

Si la taille actuelle des machines limite de plus en plus le champ de vision du conducteur a
proximité du véhicule, les caméras avant et arriere des tracteurs et les caméras panora-
miques des moissonneuses permettent toutefois d’améliorer cet état des choses. Plusieurs
systémes de caméras visant a accroitre la sécurité sur la ferme et dans la circulation ont été
présentés et primés, notamment lors de la derniere Agritechnica.

Ruedi Hunger

Présents partout, les entrées et sorties
dangereuses des fermes, les accés aux
routes dépourvus de visibilité et les angles
morts ont ceci de commun qu'ils obligent
les conducteurs de tracteur et de mois-
sonneuse a rouler jusqu’a la ligne de visée
pour voir les voitures arrivant par les
cotés. A ce moment-la, le véhicule est
déja exposé au trafic, un état des choses
encore aggravé par les équipements
montés a I'avant qui allongent I'engin. Les
caméras frontales permettraient toute-
fois d’améliorer la situation. En Suisse, la
législation en vigueur autorise l'instal-
lation de caméras supplémentaires, mais
continue a imposer |'antéviseur.

Fliegl
Le systeme « Hawk » de la marque Fliegl
est équipé de deux caméras surveillant

*En ingénierie, la redondance de systémes
au sein d’une machine vise a améliorer la
fiabilité de cette derniére. En multipliant les
systemes, on prévient la défaillance de I'un
d‘entre eux. (Wikipédia)
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chacune le coté droit ou le cdté gauche
de I'avant du véhicule. Fliegl ne produi-
sant aucune caméra a large angle d'ou-
verture, ces dispositifs sont dotés d'un
champ de vision allongé se prolongeant
suffisamment sur les cotés de la route.
Les images vidéo s'affichent sur un écran
partagé sur le moniteur. En Allemagne, le
code de la route stipule que les véhicules
dont l'avant-corps est supérieur a 3,5m
requiérent un opérateur de guidage vi-
sant a sécuriser les manceuvres de virage
aux endroits dépourvus de visibilité. Selon
Fliegl, ce systeme de caméras rendrait cet
opérateur superflu.

Satconsystem

Le systéme de caméra-moniteur d'avant-
corps de Satconsystem (Vorbau-Kamera-
Monitor-System, VKMS) se compose de
deux caméras dont |'objectif est protégé
contre la formation de buée en cas de
brouillard, de pluie et de gel, lesquelles
sont des lors capables de détecter méme
des objets de petite taille dans différentes
conditions de visibilité. Le boitier des ca-
méras se monte sans outil sur une platine

de support amovible antivibrations. Selon
le fabricant, ce boftier est étanche a l'eau
et a la poussiére, si bien que la caméra
supporte sans probleme d'étre lavée par
un nettoyeur a haute pression en méme
temps que la machine. En outre, le VKMS
est équipé d'un moniteur doté d‘une in-
telligence de commutation supplémen-
taire et placé dans le champ de vision du
conducteur. Le systeme comprend égale-
ment des connecteurs haut de gamme
(13 broches). Dés I'activation d'une camé-
ra, un actionneur intégré ouvre le clapet
de protection latéral et les clignotants
de redondance*, dont les clignotements
deviennent visibles ou sont transmis au
conducteur, s'allument. L'opérateur a ain-
si la garantie que l'écran affiche une
vidéo en temps réel.

Solutions maison

Les conducteurs versés en technologie (et
en électronique) peuvent envisager de
monter leurs propres caméras, dans la
mesure ou ils respectent certains prin-
cipes. S'agissant notamment des équipe-
ments frontaux, tout comme pour les



Lorsque I'élément saillant est visiblement
trop important (exemple de I’Allemagne!),
le systéme de caméras de Satconsystem
aide le conducteur a entrer et a sortir de la
ferme ainsi qu’a traverser les carrefours a
visibilité réduite.

Le systéeme de caméras
«Hawk» de la marque Fliegl
permet de surveiller a la fois

le coté droit et le coté
gauche de I'avant du véhicule.

antéviseurs, on remarque que
les vibrations déforment les
images, en réduisent la qualité
ou les rendent inutilisables. Il
faut dés lors anticiper et équi-
per les caméras d'une protec-
tion contre les salissures. Il est
important que les deux images
s'affichent en simultané sur le moniteur
(vues gauche et droite). En outre, il con-
vient également de s'assurer que la vidéo
est diffusée en temps réel et qu'il ne
s'agit pas de «vieilles» images.

De nouveaux systémes de caméras
globaux

Grace au traitement numérique, les pos-
sibilités d'application des systemes d'ima-
gerie pour appréhender I'environnement
des machines agricoles se sont consi-
dérablement accrues et présentent des
avantages substantiels par rapport aux
solutions se limitant a une représentation
purement visuelle. Trois systemes basés
sur cette approche et récompensés d'une
médaille d'argent avant I'Agritechnica
2015 sont présentés ci-apres.

e Deutz-Fahr Deutz-Fahr avait présenté
son dispositif « Driver Extended Eye » en
prélude a I’Agritechnica. Ce systeme est
composé de trois caméras intégrées au

Ce systéme de caméras panoramiques pour
moissonneuses-batteuses offre au conduc-
teur une vue d’ensemble du véhicule.

capot avant du tracteur: une caméra
frontale et deux caméras latérales, a
gauche et a droite. Tous les signaux vidéo
sont transmis a l'iMonitor 2.0 par une
unité centrale. Deutz-Fahr a étoffé encore
davantage les fonctions disponibles, de
sorte qu'un superviseur tracteur puisse
intervenir dans les fonctions actives du
tracteur, comme le pilotage de la trans-
mission. A I'avenir, d'autres fonctions de
sécurité devraient étre automatisées, ce
qui permettra, par exemple, de réduire la
vitesse de translation du tracteur, d'en-
clencher le systeme de freinage ou de
modifier activement et automatiquement
la voie de I'engin.

e John Deere John Deere (Mannheim,
Allemagne) et Continental Automotive
(Autriche, Vienne) ont élaboré conjointe-
ment un systeme de caméras 3D pano-
ramiques. Ce systeme intégré permet
d'élargir considérablement le champ de
vision du conducteur sous divers angles
grace au traitement d'images numé-
riques. L'affichage de différentes perspec-
tives — pouvant aller jusqu’a six — sécurise
les manceuvres, les travaux de manuten-
tion et les opérations de transport des
tracteurs et des moissonneuses. Ce sys-
téme de caméras 3D optimise par consé-
quent la surveillance de I'environnement
immédiat de la machine.

e AGCO/Fendt Grace a un nouveau
systeme de caméras panoramiques de
pointe, Fendt accroit la visibilité et la
sécurité aux alentours des moisson-
neuses-batteuses. Les images numériques
de quatre caméras a champ ultralarge,
placées sur les quatre cotés de la machine,
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sont combinées en une seule image re-
transmise sur le terminal. Le conducteur
peut ainsi pratiquement apercevoir la
machine dans son ensemble, y compris
les zones difficilement visibles. Ce sys-
teme de caméras panoramiques sera
proposé sur les moissonneuses-batteuses
Fendt des séries X et P pour la moisson
2016.

Conclusion

Voila un certain temps déja que les ca-
méras de recul accroissent la sécurité. Les
caméras frontales, quant a elles, amé-
liorent la visibilité de la zone probléma-
tigue se situant devant le tracteur. En
Suisse, les antéviseurs restent néanmoins
obligatoires. Les caméras panoramiques
permettent désormais de mieux surveiller
les alentours immédiats des machines. Le
perfectionnement de ces systémes devrait
méme permettre d'intervenir automa-
tiguement dans le pilotage de la trans-
mission et des freins. W

Le nouveau systéme de caméras du
fabriquant Deutz-Fahr, dénommé «Driver
Extended Eye», permet de surveiller tout
I'avant et les deux c6tés du tracteur.
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Capteurs omniprésents

L'électronique relie aujourd’hui les moteurs et les transmissions, les tracteurs et les
machines, les animaux et les stations d’affouragement. Pour assurer une haute
précision dans les conditions propres a I'agriculture, les capteurs doivent étre dotés
d’une protection étanche et sans faille. L'apercu ci-dessous se limite aux principaux
capteurs et a leurs propriétés qui sont décrits aussi simplement que possible.

Ruedi Hunger

Toutes les interfaces sont surveillées au
moyen de capteurs qui fournissent des
données au calculateur de processus.
Les mesures recueillies, sous forme de
distances, d'angles, de températures ou
de pressions — et bien d'autres encore —
sont converties en signaux électriques.
Les capteurs sont étalonnés selon leur
application, de sorte qu’ils délivrent des
données de départ normalisées.

Le mot «capteur» vient du latin captor
qui signifie «celui qui prend». Les
capteurs sont aussi désignés par les
termes de détecteur, tateur ou senseur
(anglicisme inspiré du mot sensor qui
a été repris tel quel en allemand).
Le capteur, ou palpeur de mesure, est
un dispositif qui permet de détecter cer-
taines propriétés physiques et chimiques
ou des caractéristiques constitutives de
I'environnement sur le plan qualitatif,
ainsi que de les enregistrer en tant que
variable quantitative. Les valeurs acquises
sont converties en un signal électrique
exploitable.

Principe de mesure et d'action

Les capteurs sont regroupés selon leurs
taille, technique de fabrication et mode
d'utilisation. lls sont également classés en
capteurs actifs ou passifs en fonction de
leur mode d‘action lors de la conversion
des parametres. Les capteurs actifs sont
tributaires d'une alimentation électrique
externe, car ils disposent généralement

Tableau 1. Valeurs physiques et chimiques
(non exhaustif)

Propriétés physiques

Propriétés chimiques

12

Quantité de chaleur,
température, humidité,
pression, champ
sonore, luminosité,
accélération ...

PH, valeur de charge,
potentiel
électrochimique
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@ DistanceControl

capteur a ultrasons

capteur d'angle

Les rampes d’épandage des pulvérisateurs modernes sont guidées précisément sur leur
objectif au moyen de capteurs d’inclinaison et a ultrasons.

de circuits électroniques complexes. Les
capteurs passifs ne nécessitent pas d'ali-
mentation supplémentaire. Cependant,
les signaux générés doivent étre traités ul-
térieurement. Il existe une pléthore d'ap-
plications pour chaque mode d'action et
seuls quelques exemples sont énumérés
dans le tableau 2.

Propriétés et exemples d'appli-
cation des capteurs

e Effet Doppler/capteur radar
Chaque signal atteignant le récepteur de-
puis une source est constitué d'ondes.
Peu importe que les ondes soient lumi-
neuses ou sonores. La distance entre leurs
sommets s'appelle longueur d'onde ou
fréquence. Lorsque I'émetteur et le récep-
teur se rapprochent, la longueur d'onde
se «raccourcit» de maniére sensible. A
I'inverse, leur éloignement «agrandit» la
longueur d’onde. Ce processus est connu
sous le nom d'effet Doppler.

Un appareil radar émet un faisceau
d’'ondes électromagnétiques comme sig-
nal primaire. L'écho renvoyé par les
objets constitue le signal secondaire. Le
mouvement relatif entre I'émetteur et
I'objet peut étre calculé par I'entremise
de I'effet Doppler. La conjonction des

mesures individuelles indique la distance
et la vitesse absolue.

En technique agricole, le capteur radar
(effet Doppler) sert a mesurer la vitesse ef-
fective sans glissement. De I'herbe ou une
culture haute peut affecter le résultat.
La tension d'alimentation est de 12 volts.
Lors de l'installation, une inclinaison pré-
cise de 37 degrés doit étre respectée.

e Capteurs de rotation et
d’embardée

Les gyrometres (ou capteurs de rotation)
mesurent la vitesse de rotation d'un
corps. La vitesse angulaire mesurée au-
tour d’un axe de rotation indique I'angle
formé par le déplacement d'un corps par
rapport a ce dernier en un temps donné.
Le calcul du taux de rotation est effectué
principalement a partir des trois axes
spatiaux suivants:

— lacet (axe vertical)

— roulis (axe longitudinal)

- tangage (axe transversal)

Des gyrometres de haute précision sont
utilisés pour la circulation des avions et
des fusées. Des capteurs de rotation
micromécaniques sont construits pour
les véhicules, notamment les systemes de



stabilité. lls sont aussi montés dans des
appareils GPS qui servent de relais pour le
passage dans des zones sans couverture
satellite dans le domaine de la navigation.

e Capteur a effet Hall

Comme son nom l'indique, ce type de
capteur utilise I'effet Hall pour la mesure
des champs magnétiques. Le fonction-
nement se résume a calculer la déviation
des lignes d’'un champ magnétique défini
par des influences externes. Les valeurs
mesurées sont multipliées jusqu’a ce que
leur conversion en signaux numériques

——
e ——

capteur a ultrasons

Graphique: Ruedi Hunger

soit possible. Elles peuvent étre traitées
directement a partir du tracteur et inté-
grées dans le CAN-Bus.

Les capteurs a effet Hall servent a mesu-
rer la vitesse du véhicule, le contréle du
régime ou le comptage d'événements. La
tension d‘alimentation est de 12 volts. La
distance de commutation est comprise
entre 5 et 10 millimetres.

Des capteurs sont également utilisés pour
la surveillance de la vitesse de rotation et de
I’'état de remplissage des trémies a grains.

Les contacts Reed assurent des fonctions
de controle sur les semoirs monograine et
les pulvérisateurs.

Apercu | Marché

Tableau 2. Classification des capteurs selon leur mode d’action

Principes d’action Exemples d’application (liste non exhaustive)

Mécanique

Manomeétre, barre de dilatation, peson a ressort,

balance a levier, thermometre

Thermoélectrique Eléments thermiques
Résistif

Piézoélectrique Accéléromeétre

Jauge de contrainte (DMS), fil chaud, semi-conducteur (DMS)

Capacitif Capteur de pression, détecteur de pluie

Inductif Inclinometre, capteur d’effort, capteur de déplacement
Optique Capteur CCD, cellule photoélectrique

Magnétique Capteur a effet Hall, interrupteur Reed

¢ Capteur inductif

Les capteurs inductifs fonctionnent selon
la loi éponyme. Pour cela, une bobine,
un champ magnétique et un mouvement
s'averent nécessaires. Ce principe de
mesure s'effectue ainsi sans contact et
donc sans usure. Il permet d'évaluer les
angles, les distances et les vitesses. Le
sens de rotation n'est cependant pas
détecté par ces capteurs. La vérification
du fonctionnement se fait par LED (indi-
cation d’ouverture ou de connexion).

Les détecteurs inductifs sont utilisés pour
la saisie de la vitesse et le contréle du
régime de rotation.

e Contact Reed/interrupteur a lames
Le contact Reed est constitué de deux
contacts en alliage fer-nickel placés dans
un tube de verre et actionnés par un
champ magnétique. Lorsqu’un aimant
est placé a proximité, les languettes de
contact ferromagnétiques se déplacent
et le circuit se ferme. Les contacts Reed
fonctionnent sans contact direct. Ils sont
insensibles grace a I'encapsulation et au
gaz de remplissage inerte.

IIs servent a déterminer un positionne-
ment statique, par exemple la position
de travail ou de verrouillage. lls sont
également utilisés pour mesurer la vitesse
de machines lentes comme les semoirs.
Un autre domaine d‘application est le
contréle des semoirs monograine et des
pulvérisateurs. Comme les contacts Reed
fonctionnent électriquement et non élec-
troniquement (aucun signal numérique),
leur intégration dans le CAN-Bus est
impossible. Les hautes fréquences ne
peuvent pas étre traitées.

e Capteurs d’angle et d’inclinaison

Un capteur d'inclinaison (ou inclinometre)
est un appareil donnant la référence pré-
cise de la ligne d'aplomb d’un instrument
ou d'un véhicule et surveillant les change-
ments de I'angle d’inclinaison. L'angle ou
I'inclinaison peut étre mesuré de plusieurs
manieres différentes. Par exemple, les
capteurs de déplacement et d'angle
fonctionnent sans contact avec I'effet
Hall. Les lignes de champ magnétique
générées par le capteur sont déviées par
la rotation d'un élément. L'amplitude de

12 2015 Technique Agricole
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ultrasons. Selon le matériau de 'obstacle,
les ultrasons sont réfléchis, absorbés,
diffusés par lui ou le traversent. Comme
les autres ondes, ils sont sujets a des ré-
fractions, des diffractions ou des interfé-
rences. Le fonctionnement d'un capteur
a ultrasons se base sur la mesure du
temps de transmission d'un signal sonore.
Le son se propage pratiquement dans
n‘importe quel environnement, mais
dépend fortement de la température.
En technique agricole, les capteurs a
ultrasons sont utilisés pour le guidage
des rampes d'épandage des pulvérisa-
teurs. Un autre domaine d‘application
est la mesure de I'état de remplissage.
Le positionnement des objets et les ni-
veaux sont contrélés avec une précision
millimétrique.

Conclusion

L'électronique des tracteurs réduit nota-
blement la consommation de carburant.
La quantité d'engrais, de lisier ou de
produits phytosanitaires a distribuer peut
étre dosée trés précisément. Les semoirs
sont controlés quant aux lacunes de se-
mis, au volume de semences et a la pro-
fondeur de dépbt. Les capteurs capables
de saisir, de convertir ou de transférer
les données les plus diverses se situent
toujours en téte de liste. W

Y
W <
Les capteurs de rotation (gyrométres) ou

d’embardée peuvent alerter a temps le
conducteur des risques existants.

cette déviation indique sa position. Des
mesures sont prises sur 90 degrés dans
les deux directions, soit sur 180 degrés

au total. 1 Clavier a effleurement de I'ordinateur de bord, boitier électronique,

Les capteurs d’inclinaison ou d‘angle commande EHR, connecteur de diagnostic

servent a mesurer l'angle et/ou l'incli- 2 Capteur d'angle a la pédale d'embrayage, présélection marche avant/arriere

naison de machines et d‘appareils. Un 3 Capteurs divers, notamment des régimes du moteur et de sortie de

exemple est la distribution de la paille transmission

de la moissonneuse-batteuse (réglage de 4 Capteurs d'angle de braquage et d’inclinaison de la suspension avant,

I'angle des déflecteurs). déclenchement de la traction intégrale en demi-tour, entrainement par prise
. de force

e Capteurs a ultrasons 5 Capteurs d'effort EHR et de position EHR, gestion du blocage de différentiel,

Les fréquences du son trop élevées pour controle de la vitesse

étre audibles par I'homme sont appelées
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