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Résumé : Ce projet a été élaboré pour répondre aux besoins de l’entreprise EN-
NOVIA : une perche téléscopique pour caméra 360°. Pour cela, ils nous ont donné un
cahier des charges que nous devons respecter. A partir de celui-ci, nous avons réalisé
une étude du produit et proposé des solutions pour répondre à ce besoin.
Les solutions retenues sont une perche professionnelle télescopique faite en carbone,
un trépied avec pieds extensibles, une lumière pour caméra 360°, un aimant pour
maintenir la perche lorsqu’elle est soumise au vent ou pour l’accrocher sur des sols
non plats et de ce fait où on ne peut pas utiliser le trépied. Pour en arriver à la
solution, un état de l’art du produit a été réalisé et également une modélisation 3D
pour avoir un rendu visuel de notre solution car nous n’avions pas les différents com-
posants de celle-ci. Nous avons également établi un bilan carbone de notre solution
pour s’inscrire dans une démarche environnementale.

Mots clés : ENNOVIA, perche télescopique, caméra 360°, bilan carbone, etat de
l’art, modélisation 3D sur Catia.

Abstract : This project has been developped for the need of the firm ENNOVIA :
a telescoping camera pole. They gave us a product specifications that we needed to
comply to. With this, we created a study of the product and offered several solutions
for the firm’s need.
The solutions that we propose are a professionnal telescoping camera pole that is
made with carbon, a tripod which can extend it’s legs in order for the telescoping
pole to be more stable. Also a magnet to glue the pole on the ground if there is
some wind. The magnet can also be used when the ground is not flat and therefore
the people cannot used the tripod. In this case, they can glue the pole on a wall
with the magnet. To come to the solution, we have made a state of the art and a
3D-modelling. We also made a carbon footprint study to be in an environnemental
approach.

Keywords : ENNOVIA, telescoping camera pole, camera 360°, product specifica-
tions, 3D modelling on Catia, carbon footprint
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1 Introduction

Figure 1 – Sujet du projet

Ce projet est en collaboration avec la société ENNOVIA qui réalise des prises de
photographies à 360° dans des zones présentant des difficultés techniques d’accès no-
tamment dans des bateaux ou usines. Cette société utilise une perche télescopique : le
"Ricotheta monopod". Cependant, cette perche ne remplit pas toutes leurs exigences
techniques et ne permet pas à l’entreprise de proposer les meilleures prises de vues
pour leurs clients. Par exemple, l’entreprise souhaite pouvoir accrocher la caméra à
des murs quand le sol de la pièce n’est pas stable.

Notre objectif est donc de modéliser une nouvelle perche télescopique pour caméra
à 360° qui respecte les exigences de l’entreprise ENNOVIA (cf figure 1).

Dans ce projet, nous avons tout d’abord cherché à répondre à la demande du client
en trouvant un produit fonctionnel déjà disponible sur le marché qui satisfait toutes
les conditions de l’entreprise Ennovia.

Ensuite nous avons réalisé une étude mécanique de la solution en analysant les
contraintes mécaniques qu’elle subissait, les matériaux qui la composaient et sa struc-
ture mécanique.

Enfin, nous avons étudié l’empreinte écologique de cette solution, en réalisant son
bilan carbone pour inscrire le projet dans une dimension écologique.
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2 Analyse fonctionnelle
Dans cette section, nous avons réalisé une étude fonctionnelle du produit afin

de mieux cerner les attentes du client. L’analyse fonctionnelle a pour but de créer
ou d’améliorer un produit. Cela permet de connaître toutes les caractéristiques de
l’objet et de déterminer ce qui le limite.

2.1 Diagramme des intéracteurs

Le diagramme pieuvre permet de représenter les fonctions de service d’un produit.
C’est-à-dire qu’il permet de voir quelles sont les fonctions essentielles et secondaires
d’un produit et comment ces fonctions réagissent avec le milieu extérieur.
Il permet de rendre une partie du cahier des charges plus visuel et donc
plus simple.

Figure 2 – Diagramme pieuvre
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2.2 Tableau des fonctions / contraintes

A partir du diagramme précédent, nous avons réalisé le tableau des fonctions
et contraintes dans lequel nous avons décrit les différents niveaux d’exigences de
l’entreprise ENNOVIA. Nous avons aussi donné une valeur de flexibilité sur chaque
fonction : une flexibilité de 0 signfie que nous devons absolument respecter le niveau
donné. Une flexibilité plus élevée signifie que le niveau est négociable, car moins im-
pératif (ex : la recyclabilité du produit qui n’était pas demandée intitialement par
l’entreprise ENNOVIA). La flexibilité dans un cahier des charges fonctionnel permet
donc aussi l’optimisation du travail lors du projet : l’équipe d’un projet doit d’abord
travailler sur les fonctions à niveaux impératifs et finir par les fonctions à niveaux
négociables.

Figure 3 – Diagramme des intéracteurs
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2.3 Diagramme Fast

A partir du tableau des fonctions et contraintes précédent, nous avons réalisé un
diagrame FAST (Function Analysis System Technique) qui permet de vérifier si les
solutions techniques trouvées remplissent bien tous les critères du cahier des charges.
C’est une méthode usuelle d’analyse fonctionnelle.

Les figure 4, 5 et 6 présentent les solutions trouvées pour que le produit vérifie les
fonctions principales et les fonctions contraintes du cahier des charges. Les fonctions
services décrivent l’action attendue par le produit pour vérifier les critère des fonc-
tions principales ou des fonctions contraintes. Par définition, une fonction contrainte
caractérise le comportement que va avoir l’objet par rapport à l’environnement. Tan-
dis qu’une fonction principale décrit directement pourquoi le produit à été créé.

Par exemple, FC3 "éclairage" est une fonction contrainte : pour s’adapter au
manque de lumière qui empèche la bonne prise de vu du client (endroit clos sans
lumière ou utilisation de la perche de nuit), le produit doit éclairer l’environnement
et donc s’adapter à une contrainte environnementale. FP2 "Permettre à l’opérateur
de manipuler la caméra" est une fonction principale car elle décrit directement l’ob-
jectif de la perche télescopique.

Pour respecter le critère de chaque fonction principale / contrainte, plusieurs
fonctions services sont nécessaires pour décrire l’action que va effectuer le produit
pour respecter le critère donné. Pour chaque fonction service, une solution technique
doit lui être adjointe. Les solutions techniques représente les critères de sélection des
solutions du marché. Ce n’est qu’après avoir passé en revu toutes les solutions dis-
ponible sur le marché que nous pouvons les comparer entre elle et choisir la meilleur
solution possible pour remplir le critère de la fonction principale / contrainte.

Si aucune solution du marché ne respecte les fonctions de service, il est alors
nécessaire de concevoir soit même une solution au problème. Ce qui n’a pas été le
cas dans ce projet.
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Figure 4 – Fonctions principales diagramme Fast
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Figure 5 – Fonctions contraintes du diagramme Fast
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Figure 6 – Suite fonctions contraintes du diagramme Fast
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3 Descriptif des produits existant
Dans cette section, nous allons présenter les produits trouvés déjà existants qui

répondent au cahier des charges donné par l’entreprise, l’idée est que tous les pro-
duits suivant peuvent etre relié entre eu par un système de vis écrou de 1/4 de pouce.

(a) Lumière pour caméra 360 (b) aimant de la société Best360

(c) Perche téléscopique avec contre-
poid et trépied pour professionnel de
la société Best360

Figure 7 – Produits existants

Caractéristiques de la lampe (cf figure 7a) :
Cette lampe est spécialement conçue pour les caméras 360°.
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Son temps de charge est de 3-4h maximum.

Caractéristiques de la perche (cf figure 7c) :
Le poids de la perche en mode portatif (sans trepied) est de 220g.
La perche va de 40 à 150 cm, elle est faite en carbone.
Elle est vendue avec un contre poids de 500g, un support pour téléphone, et un tré-
pied extensible pour plus de stabilité (voir figure 8).
Quand la perche est à l’extérieur et donc soumise au vent, on peut étendre les tré-
pieds pour plus de stabilité, ajouter le contre poids pour alourdir la perche. Ou sinon
on peut fixer la perche avec l’aimant si le type de sol le permet.

Figure 8 – Fonctionnalité du trépied
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(a) sac de transport (b) bloc aimant

(c) Support telephone

Figure 9 – Produits existants

Figure 10 – Coudes

Pour les coudes, on a choisit une perche coudée cf figure 10 (initialement prévue
pour des caméras Gopro) où l’on peut accrocher la caméra 360° avec un adaptateur.
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Totalement dépliée, elle mesure 52 cm.

Il y a deux choix pour l’aimant :
- Un bloc aimanté (cf figure 9b ). L’avantage de celui-ci étant qu’on peut l’enlever
très facilement grâce à un bouton on/off et sa force d’arrachage est de 80Kg.
- l’aimant proposé par la société qui vend la perche. Sa force d’arrachage est de 45Kg.
(cf figure 7b)

Prix :

— Perche pro (perche + support telephone + trepieds) : 213.95€
— Aimant : 54€
— Sac : 107€
— halo 360 light : 191€
— bloc magnétique : 13€
Remarque : Sur le site du fabriquant, il y a des offres (ex : perche pro + aimant

+ sac = 345€ au lieu de 375€ qui peuvent ainsi réduire les coûts)

4 Analyse des contraintes mécaniques
Dans cette section, nous avons étudié les contraintes mécaniques de la perche.

On veut savoir si la perche peut basculer à des vents de 40 km/h max. Pour cela
nous allons faire un bilan des forces puis nous allons calculer le moment sur un pied
pour voir s’il y a basculement.

On se placera dans le cas le plus défavorable où le vent pousse sur un pied comme
montré sur le schéma 11

Figure 11 – vent sur la perche vue de dessus

On fait un BAME (Bilan des Actions Mécaniques Extérieurs)
On a la force de trainée et le poids de la perche. On les applique dans le cas le plus
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défavorable c’est-à-dire dans le cas où le poids et le vent s’applique à l’extrémité de
la perche là où on fixe la caméra. Le schéma 12 ci-dessous récapitule les forces qui
s’appliquent au système.

Figure 12 – schéma des forces

T =


1
2
ρ S Cx v

2 0
0 0
0 0

 et P =


0 0

−mg 0
0 0


On va appliquer le principe fondamentale de la statique , le théorème du moment

en B suivant z (sur le pied où l’on peut voir le basculement).

MB : moment en B, MA : moment en A, R : Résultante des forces
Cx : coefficient de trainée, m : masse, ρ : masse volumique, S : surface

MB = MA +BA ∧R
MB = (−lx+ Ly) ∧ (1

2
ρ S Cxv

2x−mg y)
MB = (l m g − 1

2
ρLS Cx v

2)z
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Figure 13 – Choix du coefficient de trainée

D’après la figure 13, on a choisit un coefficient de trainée de 1.05 car la perche
s’apparente à un rectangle en 3D.
AN : L = 150cm, v = 40km/h, Cx = 1.05, m = 500 + 300 = 800g, ρ = 1.184kg/m3

g = 10m.s−2, S = L ∗ d = 150 ∗ 30 = 4500cm2 l = 10cm

On a donc

MB = 10×10−2×0.8×10−0.5×1.184×150×10−2×4500∗10−4×1.05×(40/3.6)2

MB = −51Nm

Le moment étant négatif cela veut dire que la perche reste ancrée au sol donc il n’y
a aucun risque qu’elle bascule avec un vent de 40 km/h.
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5 Modélisation de la solution sous Catia
Dans cette section, nous avons réalisé une modélisation 3D de la perche télesco-

pique sur Catia. Le but est de pouvoir visualiser les différents assemblages de produits
sans pour autant les avoir physiquement.

5.1 Utilisation dans un environnement fermé éclairé

Dans un premier temps, nous avons le montage le plus simple. Il s’agit d’un assem-
blage composé d’une perche en carbone, d’une caméra et d’un trépied. Ce montage
est adapté pour réaliser des prises de vues dans un environnement clément, sans vent
et où une source de lumière est déjà présente. (Même illustration que la figure 14
mais sans la lampe).

5.2 Utilisation dans un environnement fermé non éclairé

Dans un second temps, nous avons le montage avec l’ajout d’une lumière, comme
illustré dans la figure 14. Il s’agit d’un assemblage composé d’une perche en car-
bone, d’une caméra, d’un trépied et d’une lampe de la marque Bush. Ce montage est
adapté pour réaliser des prises de vues dans un environnement clément, sans vent
et où une source de lumière est déjà présente. De plus cette lampe peut servir de
batterie externe pour la caméra.
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Figure 14 – Modèle 3D

5.3 Utilisation en extérieur avec du vent

Dans un troisième temps, nous avons le montage avec l’ajout d’un contrepoids
pour faire face à l’action du vent lors d’une utilisation en extérieur, même illustra-
tion que sur la figure 15 mais sans l’aimant. Il s’agit d’un assemblage composé d’une
perche en carbone, d’une caméra, d’un trépied et d’un contrepoids en acier inoxy-
dable pesant 500g. Ce contrepoids permettra de résister aux embruns au fil du temps.

5.4 Utilisation sur un support en acier

Dans un quatrième temps, nous avons le montage avec un changement de pied,
incorporant un aimant à la base de la perche, comme illustré dans la figure 15 pour
la première solution. Sinon figure 16 pour la solution 2. Il s’agit d’un assemblage
composé d’une perche en carbone, d’une caméra et d’un pied aimanté. Ce montage
peut être utilisé en remplacement du montage avec trépied et contrepoids lorsque le
sol est en acier, par exemple sur les ponts des bâtiments de la Marine.
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Figure 15 – Modèle 3D de la perche avec aimant

Figure 16 – Modèle 3D de la perche avec bloc aimanté

De plus, la solution avec un aimant peut se décliner en une deuxième version
en utilisant un bloc aimanté, comme illustré dans la figure 16. Ce type de montage
est souvent utilisé dans les ateliers d’usinage. Il nous permet d’augmenter la force
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d’arrachage jusqu’à 80 kg et offre un bouton de sélection pour activer ou désactiver
l’aimantation.

5.5 Utilisation dans un environnement étriqué

Dans un cinquième temps, nous avons un montage différent qui n’utilise pas une
perche télescopique en carbone, mais plutôt une perche avec des coudes, comme
illustré dans la Figure 17. Il s’agit d’un assemblage composé d’une perche en ABS
et d’une caméra. Ce type de montage est spécialement conçu pour réaliser des prises
de vue dans des environnements difficiles d’accès. Il est adapté à des situations plus
exceptionnelles, d’où notre choix d’une perche compacte et légère, facilement trans-
portable dans un sac à dos.

Figure 17 – Perche avec des coudes
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6 Bilan CO2

Figure 18 – Bilan carbone du système

Les données récoltées nous permettent d’obtenir des informations sur les faits
suivants :

— cycle de vie
— changement climatique
— productions de particules inorganiques
— diminution de la diversité biologique
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— Ressources utilisées
Ici les données facilement exploitables et compréhensibles sont :

- la notion de changement climatique, pour la solution retenue on a ≈ 25 kg de
C02 produits au cours de sa vie, ce qui est équivalent à ce que rejette une voiture
moderne en 250 km.

- la notion de ressources utilisées, pour la solution retenue on a ≈ 320 MJ de
nécessaire, soit ce qui permet à un petit réfrigérateur de fonctionner 5 mois.

C’est le choix du carbone pour la perche (choix privilégié afin de diminuer le
poids) qui est responsable de près de 50% de l’énergie utilisée et de la production de
C02.

7 Conclusion
Les solutions proposées répondent aux cahiers des charges : les dimensions de

la perche sont adéquates, le prix total est bien inférieur à la limite de 1000€ et les
calculs de contraintes mécaniques prouvent que la solution proposée résistera aux
sollicitations dues au vent. Enfin l’analyse du cycle de vie du produit nous parait
importante même si cela ne fait pas partie des exigences du client.
Ce projet nous a permis de découvrir la gestion de projet, de travailler dans une
équipe pluridisciplinaire. Cela été également l’occasion pour certains de découvrir le
logiciel de modélisation 3D Catia.
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8 Annexe

8.1 Cahier des charges de l’entreprise ENNOVIA

Figure 19 – Exigences de l’entreprise Enovia
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8.2 Gestion de projet

Le tableau de bord ci dessous figure 20 nous permet de suivre l’avencement du
projet au cours du temps.

Figure 20 – Tableau de bord
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Figure 21 – Tableau d’ordonnencement
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Figure 22 – Matrice RACI

La matrice RACI est un outil de gestion de projet pour tout type de projet y com-
pris les plus complexes. Elle permet de déterminer en amont les rôles des différents
membres de l’équipe en charge du projet. RACI est un acronyme anglais : R pour
Responsible ou réalisateur, A pour Accountable ou responsable, C pour Consulted
ou consultés et enfinc I pour Informed ou informés. Cependant, la matrice RACI
ne permet pas de planifier la réalisation des différentes tâches dans le temps pour
respecter les deadlines imposer par le cahier des charges par exemple.

C’est pour cela que nous avons utilisé un diagramme de Gantt :
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Figure 23 – Gantt créé avec Instagantt
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Le diagramme de Gantt permet de visualiser l’avancement des différentes tâches
du projets, les tâches sont représentéEs par des barres horizontales qui permettent
de savoir visuellement quand à débuté la tâche et quand est la deadline. Les flèches
matérialisent les liens entre les tâches. Certaines tâches nécessitent l’accomplissement
d’autres tâches en amont pour débuter.

8.3 Base de donnée utilisées pour établissement du bilan car-
bone

Figure 24 – Base de donnée pour le bilan carbone
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