Théophile VEILLON
N° de candidat : 41729

Comment proteger un skieur hors piste ?



Le besoin :

un moyen efficace autonome de prévenir les secours en cas d’accident
d’avalanche.
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La solution proposee

Systeme :

-  micro
- balise
- débitmetre




Captation et traitement du son emis par une avalanche

- 150 Hz

U 100dB ¥

explosion avalanche

Sonogramme d’une avalanche déclenché artificiellement
Source : 1AV



Filtrage de I'onde sonore

systeme de captation de 'onde sonore eémise par I'avalanche




Numeérisation de 'onde sonore

fe= 200 MHz
fe > 2fmax avec fmax = 100Hz

En pratique, le CAN LTC 2058 realise cette opération parfaitement.



Modélisation :

filtre anti-repliement /
modélisation d’'une
mousse acoustique

La frequence de coupure de ce filtre est f_= 1/2mRC

Pour avoir une fréquence de coupure autour de 200 Hz, on peut prendre R=1k(Q2
et C = 80 pF.



CAN échantillonneur / bloqueur



Tektronix
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Algorithme des k plus proches voisins

Algorithme décisionnel :
Entrée : spectre d'une onde quelconque
Sortie : un booléen

Question : est ce que le spectre donnée en entrée correspond a un spectre
d’avalanche ?
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Choix de la distance
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V (Volt)

principe de l'algorithme
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Piste d’amélioration

- les arbres D-dimensionnelles
- augmenter la base de données
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ANNEXE

- Poursuite avec le principe de calcul liee au glissement de terrain
- code
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Détection d'un glissement de terrain

Pour des température entre -11°C et -1°C,
3cr2n2

ht =
2Lp

h = épaisseur de film d’eau

c = 3.05 MPa le prapport surface de contact/charge
r=0.001 m le rayon de contact

n = 10 Pa.s la viscosité dynamique de I'eau

v = 16 m/s La vitesse moyenne du skieur

L = 334 J/g la chaleur latente de fusion de la neige

p = 100 Kg/m® la masse volumique de la neige poudreuse

— h =0.004 msoith=0.4 cm
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Schéma de l'interaction ski neige
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debitmetre électromagnétique circulaire




comment fonctionne un débitmetre linéaire

La mesure se fonde sur la loi de Lenz-Faraday. Pour une surface 2 de contour L,
un champ constant B perpendiculaire a I'écoulement de 'eau, elle s’énonce :

e= Lv.B
Preuve :

Loi de Lenz-Faraday :

o, d
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D’apres la regle d’intégration de Leibniz dans un espace a trois dimension

dépendant du temps,

d écfs—// O ds —
dt /s Fda o

or, le champ B est indépendant du temps donc,

Ainsi, on obtient, e = ]{ 3. B.dl
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Graphe du champ magnétique créeé par une bobine de Helmholtz
Source : wikipédia
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Prototype de debitmetre eélectromagnétique linéaire




Choix de B

La conductivité d’'une eau minérale, comme c’est le cas ici est environ

o = 2378 uS.cm™
or,
IL
o= —
eA

avec A la section de contacte entre I'électrode et I'eau.

On a établi qu’il y a 0.4cm d’eau et une électrode fait environ 0.5 cm de large donc
A= 0.2cm?
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On peut raisonnablement prendre L=6cm et | = 103 A

I
voA

Il nous faut donc une bobine de Helmholtz de 1.3x10° Tesla

B =
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Définition

struct point_s
{
double val;
double tmp;
¥;
typedef struct point_s point;

struct donnees_s
{
double amp;
double freq;
I

typedef struct donnees_s donnees;

struct signal_s

{
pointx amplitude;
int n;

5

typedef struct signal_s signal;

example.js

24



signal csv_to_signal (const charx fichier)
i
FILEx fptr = fopen(fichier, "r");
int n = nb_ligne(fichier);
point* amplitude = malloc(nxsizeof(point));

int nligne = 0;
Antee:
while (nligne < 18) {
if(c=fgetc(fptr) = '\n') {
nligne += 1;

example.Js

float tmp, val;

char chaine[10000];

for (int i = 0; i<n && chaine = NULL; i+=1) {
fscanf(fptr, ",,,%f, %f,", &tmp, &val);
amplitude[i].val = val;
amplitude[i].tmp = tmp;
fgets(chaine, 16000, fptr);

fflush(fptr);
fclose(fptr);

signal y = {.amplitude = amplitude, .n=n-18 };
return y;



double* traite_signal (signalx s, int k)

double amplitude, periode, frequence, delta_t;

[}
double moy_signal = @, moy_amplitude = O;
double moy_amp_pos = @, moy_amp_neg = 0;

int n = (*s).n;

signal

int conteur_k = 0;

int n_moy_pos = 0, n_moy_neg = 0;

for (int i=0 ; i<n ; i+=1){
double yi = (¥s).amplitude[i].val;
moy_signal += yi;
tmp[conteur_k] = yi;

conteur_k = (conteur_k + 1) %k;

uble max_i = @, min_i = O;
r(int el R 3 +=1)

if (tmp[i]l > max_i) max_i = tmp[il;
if (min_i > tmp[i]) min_i = tmp[il;

if ((*s).amplitude[i-1].val < yi 8& (*s).amplitude[i+1].val < yi 8& yi = max_i )

{
moy_amp_pos += val_abs(yi)
n_moy_pos += 1;
}
if (yi < (*s).amplitude[i-1].val && yi < (*s).amplitude[i+1].val 8& yi < min_i )
{
moy_amp_neg += val_abs(yi);
n_moy_neg += 1;
Iy

moy_signal = moy_signal/(xs).n;

moy_amp_neg = moy_amp_neg/n_moy_neg;
moy_amp_pos = moy_amp_pus/n_muy_pos;
moy_amplitude = (moy_amp_pos + moy_amp_neg)/2;

amplitude = moy_amplitude - moy_signal;

delta_t = (*s).amplitude[n].tmp - (*s).amplitude[©].tmp;
periode = 2xdelta_t / (n_moy_pos + n_moy_neg);
frequence = periode;

doublex donnees = malloc(2%sizeof (double));
donnees[0] = amplitude;

donnees[1] = freguence;

return donnees;



K nn

example.js

bool k_nn (signal* s, const charx fichier)

)|

double* donnees_s = traite_signal(s, 1);
int n_d = 7;
donnees* donnees_aval = malloc(n_d+1*sizeof(donnees));

FILEx fptr = fopen(fichier, "r");

donnees_aval[0].amp = donnees_s[0];
donnees_aval[0].freq = donnees_s[1];

for (int i=1 ; i<n_d+1 ; i+=1) fscanf(fptr, "%Lf %Lf", &donnees_aval[i].amp, &donnees_aval[i].freq);
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example.js

// calcule du barycentre du cluster d'avalanche

double barycentre_amp = 0, barycentre_freq = 0;

for (int i=1 ; i<n_d+1 ; i+=1) {
barycentre_amp = barycentre_amp + donnees_aval[i].amp;
barycentre_freq = barycentre_freq + donnees_aval[i].freq;

}

barycentre_amp = barycentre_amp/n_d;

barycentre_freq = barycentre_freq/n_d;

donnees bar = {.amp = barycentre_amp, .freq = barycentre_freq};

// si la distance du signal s au barycentre est "courte" alors on peut
avalanche
if (dist(donnees_aval[B], bar) < 155) {
// on ferme 1le fichier et free
free(donnees_aval);
return true;

}

else {
// on ferme le fichier et free
free(donnees_aval);
return false;

}

conclure

gue c'est celuli d'une
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