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changing pictures of a fire in a sequence controlled by
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the impact area on the screen (1) may be located such that
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well as auxiliary devices (8) representing influencing means
that may affect the development of the fire. Data on the
handling of said auxiliary devices is also transmitted to the
computer and taken into account when determining which
pictures are displayed on the screen as a result. The apparatus
is useful for fire-fighting training and practice.

(57) Abrégé

Cette installation comprend un écran (1) de grande taille
sur lequel sont affichées des images évolutives représentatives
d’un incendie suivant un séquencement piloté par un ordi-
nateur (9), 1a personne (P) accomplissant I’exercice ayant
A disposition des appareils d’extinction modifiés (4) dont la
zone d’impact du jet virtuel sur 1’écran (1) peut &tre localisée,
une information correspondante étant transmise 2 1’ordinateur
(9), ainsi que des appareils annexes (8) représentatifs de
moyens influents susceptibles d’avoir un effet sur I’évolution
de Y'incendie, dont le maniement fournit également une in-
formation comprise de 1’ordinateur, et prise en compte pour
faire évoluer en conséquence les images affichées sur 1’écran.
Matériel de formation et d’entrainement 2 la lutte contre les 9 R
incendies. = a1
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INSTALLATION PEDAGOGIQUE POUR
L’APPRENTISSAGE ET L’ENTRAINEMENT A L’UTILISATION DE

MOYENS D’INTERVENTION CONTRE UN INCENDIE

La présente invention concerne une installation pédagogique pour
I"apprentissage et 1’entrainement de personnes 2 I'utilisation de moyens d’intervention
contre un incendie.

Des installations simulant des incendies ont déja été proposées.

Ainsi, le document EP-B-0 146 465 concerne un installation mobile
(montée sur camion), comportant un caisson d’exercice dans lequel se trouvent des
moyens capables de metire les personnes 2 former ou 4 entrainer en condition réelle
d’exercice. Ces moyens consistent notamment en des cheminements sur lesquels sont
placés des bacs contenant un combustible inflammable, une rampe de gaz inflammable et
une armoire €lectrique susceptible d’étre embrasée. L’installation est équipée d’une salle
de contrdle et d’observation.

Ce genre d’installation donne toute satisfaction, tant pour former des
personnes spécialisées que pour entrainer du personnel déja averti, par exemple des
pompiers professionnels, car elle reproduit des conditions de sinistre par le feu qui sont
trés proches des conditions réelles.

Cependant, elle est congue pour des interventions nécessitant des moyens
importants d’intervention incendie, et non pour la formation spécifique 2 la manipulation
des extincteurs, dans le cadre d’un tout début d’incendie.

Il a €t€ propos¢ par ailleurs des systémes de simulation qui mettent en
ocuvre non pas des feux réels, mais des scénes d’incendie préalablement filmées, sous
forme d’images projetées sur un écran se trouvant devant la personne a former ou 2
entrainer.

Un tel systéme est connu par exemple du document FR-A-2 310 602.

Les images sont projetées sur I’écran par un projecteur de cinéma, et des
moyens pilotés par un calculateur électronique permettent, dans une certaine mesure, de
faire évoluer la scéne d’incendie.

La personne qui pratique I’exercice est munie d’un extincteur a gaz
carbonique (CO2), et elle projette réellement du gaz carbonique sur les images, c’est-a-
dire sur 1’écran. Ce dernier est équipé d’une série de capteurs qui, en fonction de la
tension de I’écran, permettent de localiser la zone d’impact du CO2 sur 1’écran, et
d’envoyer au calculateur une information correspondante, laquelle va modifier I’évolution
des images d’incendie visibles sur I’écran, dans I’hypothese ol la manipulation d’extin-
ction pratiquée par la personne n’est pas conforme a une séquence prédéterminée.
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Ce systéme connu, dans lequel il est déja prévu une certaine interactivité
entre le comportement de la personne affectée & 1’extinction du feu et I’évolution de
I"incendie, présente I’inconvénient de consommer du gaz carbonique, et de nécessiter des
moyens de stockage et d’approvisionnement de ce gaz.

Un autre inconvénient de ce systéme connu résulte du fait que le message
donné par le capteur est fonction de la tension de 1’écran, ce qui est assez aléatoire car il
dépend non seulement de la position du point d’impact, mais aussi de la distance de
I"opérateur par rapport  I’écran ; il n’est donc pas possible de localiser avec précision et
de maniére siire la zone d’impact.

Enfin, la projection d’images cinématographiques ne permet pas une réelle
et complete interactivité, ni une réponse rapide avec multiplicité d’évolution des différen-
tes scenes d’incendie projetées.

Le document US-A-5 059 124 a pour objet un appareil de simulation pour
’entrainement a 1a lutte contre un incendie.

Cet appareil comporte un moniteur TV (écran de télévision) auquel est
associé un ordinateur adapté pour afficher sur 1’écran des images représentant un
incendie. La personne effectuant I’exercice est équipée d’un extincteur factice (modifié)
émettant un rayon infrarouge représentatif de la direction du Jet virtuel de I’engin ; des
capteurs disposés & la périphérie de 1’écran sont adaptés pour localiser la zone d’impact.
Des moyens de détection ultrasonique permettent de déterminer €galement la distance de
la téte de diffusion de I’extincteur modifié par rapport & I’écran. Ces informations sont
transmises & I’ordinateur, qui fait évoluer les images d’incendie en conséquence. Ainsi, si
la manipulation de I’extincteur est correctement réalisée, 1’incendie va s’éteindre. Au
contraire, si la manipulation est mauvaise, il va se poursuivre, voire s’amplifier.

Cet appareil connu présente deux inconvénients majeurs.

En premier lieu, I’écran posséde une dimension réduite, 1ié¢ 3 sa nature
(tube cathodique). Il n’est donc pas possible dy afficher un feu ordinaire 2 sa taille réelle,
de sorte que les amplitudes de déplacement et de manipulation que la personne doit mettre
en oeuvre sont completement faussées, n’étant pas représentatives d’une situation réelie.

En second lieu, la seule intervention exigée a la personne est de faire usage
d’un extincteur. On ne lui demande pas d’avoir une démarche globale, si bien que
U'intérét de cet appareil connu est relativement limité sur le plan pédagogique.

A cet égard, il faut noter que, lorsqu’on se trouve confronté 2 un début
d’incendie, il est souvent essentiel de procéder a certaines interventions préalables, avant
méme d’attaquer I’incendie lui-m&me 2 1’aide d’un appareil d’extinction, C’est ainsi, par
exemple, que pour un feu dans une armoire électrique, la premiére démarche sera de
couper le courant.
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A défaut, la procédure d’extinction sera inefficace.

L’installation qui fait I’objet de la présente invention comprend, comme
I’appareil décrit dans le document US-A-5059 124 :

- un écran devant lequel doit se placer la personne accomplissant
I’exercice ;

- des moyens pour afficher sur cet écran des images évolutives représentati-
ves d’un incendie suivant un séquencement piloté par un ordinateur

- au moins un appareil d’extinction modifié, incapable de propulser un
agent extincteur, mais équipé de moyens générateurs d’un signal représentatif de la
direction de son jet virtuel ;

- des moyens de localisation de la zone virtuelle d’impact de I’appareil sur
I’écran, adaptés pour transmettre & I’ordinateur une information correspondante, afin de
faire évoluer en conséquence les images affichées ;

Conformément & I'invention :

- d’une part, ledit écran ledit écran est de grande dimension, les 1mages
affichées sur celui-ci étant 4 la méme échelle, ou sensiblement 2 la méme échelle, que les
scenes réelles de I’incendie qu’elles représentent et,

- d’autre part, I’installation comporte au moins un appareil annexe
représentatif d’un moyen dit influent, susceptible d’étre amené dans au moins deux états
différents, et dont le changement d’état peut avoir une influence sur I’évolution de
I'incendie, cet appareil annexe étant adapté pour étre actionné aussi par la personne
accomplissant 1’exercice, des moyens de repérage de 1’état dudit appareil annexe étant
prévus qui sont adaptés pour transmettre a 1’ordinateur une information correspondante,
afin, le cas échéant, de faire évoluer en conséquence les images affichées.

Gréce a ces dispositions, les inconvénients mentionnés plus haut sont
éliminés.

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractéristiques avantageuses
possibles, non limitatives, de I’invention :

- I'installation comporte un vidéoprojecteur, piloté par I’ordinateur, et
projetant les images sur I’écran ;

- la surface d’écran est translucide, ledit vidéoprojecteur étant placé
derricre I’écran, et travaillant en projection inverse ;

- I'installation comporte plusieurs appareils d’extinction modifiés de type
différent, susceptibles d’étre prélevés sélectivement par la personne, des contacteurs
associés a chacun desdits appareils étant adaptés pour fournir 2 I’ordinateur des informa-
tions sur I’identité et sur I’état de 1’appareil prélevé.
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Pour le bon déroulement de I’opération, il est essentiel en effet que le type
d’extincteur (c’est-a-dire la nature de I’agent extincteur qu’il est censé propulser) soit
adapté au type de feu auquel on a affaire.

Dans un mode de réalisation préféré, la localisation de la zone d’impact est
réalisée par un systéme de détection électro-magnétique, I’appareil d’extinction modifié
étant équipé de cellules émettrices disposées dans 1’axe de visée de ’appareil, tandis que
des capteurs de champ magnétique fixes sont répartis dans la zone d’exercice, ce systéme
détectant également la distance et I’angle d’attaque de I’appareil d’extinction par rapport a
I’écran.

La distance et Iorientation du jet sont en effet des paramétres tres
importants pour ce qui est de 1’efficacité de I’intervention.

Dans un autre mode de réalisation possible, cette localisation est réalisée au
moyen d’un faisceau lumineux, par exemple infrarouge, émis par un pointeur laser
¢équipant Iappareil d’extinction modifi¢, et d’un capteur optique apte 2 localiser la zone
d’impact du faisceau sur la surface d’écran.

Dans ce cas, de préférence, ledit pointeur laser émet un rayon intermitient,
sous forme d’impulsions, le capteur optique étant adapté pour analyser la durée desdites
impulsions, et transmettre A 1’ordinateur une information correspondante.

Avantageusement, ledit appareil annexe est représentatif d’un moyen
influent choisi parmi les dispositifs suivants :

- une alarme,

- un brise-glace,

- un téléphone,

- un tableau électrique,

- un compteur gaz,

- une manette de coupure d’oxygene,

- une manette d’arrét de machine,

- une prise de courant,

- une commande de gaz d’extincteur,

- un tiré-laché.

De préférence, enfin, I’installation comporte des moyens générateurs de
flash lumineux, de sons, de fumées froides et/ou d’odeurs, pilotés ou non par
I’ordinateur.

D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront de la
description et des dessins annexés, qui représentent des modes de réalisation possibles de
Pinstallation.
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La figure 1 est une vue générale en perspective, d’un premier mode de
réalisation.

La figure 2 est une illustration d’une architecture matérielle possible de
Pinstallation.

La figure 3 est une vue générale simplifiée, analogue a la figure 1,
montrant un second mode de réalisation.

Les figures 4 et 6 sont des tableaux représentant deux synoptiques
d’enchainement des clips, dans deux exemples d’incendie différents, a savoir un feu
transmis par meulage, et un feu de cartons (respectivement).

La figure 5 est une illustration de 1’architecture logicielle de 1’unité de
traitement informatique pilotant1’installation.

Les figures 7 et 8 sont des représentations en langage informatique d’un
script de scénario et d’un script des clips (respectivement).

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement I’ensemble de 1’install-
ation au cours d’un exercice de formation et/ou d’entrainement par une personne dési gnée
P.

Le systeme comprend un écran de grande taille 1, disposé verticalement,
composé d’un cadre 10 rectangulaire, d’une toile tendue 11 apte a afficher les images
projetées, et de pieds 12 de support ou de fixation au sol.

A titre indicatif, les c6tés de 1’écran ont une dimension de ’ordre de
1,5m a3 m, voire plus.

Devant I’écran est placé un projecteur 2 porté par un support approprié 20,
par exemple fixé au plafond.

1l s’agit d’un projecteur vidéo de type connu, par exemple du type DP
2 800 ou PRAO BROADCAST de la société INTELWARE, qui assure une projection de
type analogique, avec une excellente qualité d’images.

Sur le projecteur 2 est monté un capteur 3 qui, comme on le verra plus en
détail plus loin, a pour fonction de détecter la position d’un point infrarouge sur |’écran.

Devant I’écran 1, sur I’un des cotés de celui-ci, est disposé un socle 40
présentant une série de logements 42 dans lesquels il est possible de mettre en place, de
maniére amovible, une série d’extincteurs instrumentés, appelés dans la présente
description et dans les revendications qui suivent “appareils d’intervention”.

Ceux-ci sont par exemple au nombre de quatre, référencés 4A, 4B, 4C et
4D.

Les trois premiers sont en place sur le socle, tandis que le dernier - 4D - a
été prélevé et est utilisé par la personne P en cours de formation.
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Il s’agit d’extincteurs du commerce, qui ont été modifiés comme cela sera
expliqué plus loin.

IIs sont incapables de projeter physiquement un agent d’extinction, mais
possedent des moyens de simulation du jet d’un tel agent.

Chaque extincteur est d’un type différent.

Ainsi, par exemple, 1’un d’entre eux est du type cens€ projeter de I’eau
pulvérisé, ce qui est adapté a des feux dits de classe A, qui concernent des produits
solides du genre bois, papier, carton, etc.

Un autre extincteur est par exemple du type censé projeter une poudre
polyvalente, adaptée aux feux de la classe A, de la classe B (liquides), voire de la classe
C (gaz).

Un autre extincteur est censé projeter du CO,, adapté aux feux d’origine
électrique.

Enfin, le quatriéme appareil peut consister en un robinet d’incendie armé,
couramment désigné dans la profession par RIA, utilisé surtout pour des feux de classe A
d’une certaine importance, ou en un autre type de matériel d’intervention.

Le culot de chacun des appareils est muni d’un contacteur électrique qui
s’enclenche dans une fiche complémentaire ménagée dans le socle, 1’ensemble formant
contact, ce qui permet en permanence via un circuit €lectronique approprié, de savoir si
I'un des appareils a été 6té de son socle, et de connaitre son identité.

Le systéme de détection du choix d’extincteur est basé sur 1’utilisation
d’une carte d’entrées analogiques “tout ou rien” reliée aux interrupteurs. Il s’agit, par
exemple, d’une carte modele ML8P ou 16 1SO de la société INDUSTRIAL COMPUTER
SOURCE.

Chaque appareil 4, dépourvu de toute substance extinctrice, est muni d’un
levier de percussion traditionnel, avec verrou de sécurité, et d’un tube flexible 41, dont
I’embout 5 consiste non pas en une lance de projection du produit d’extinction, mais en
un pointeur laser, apte & émettre un faisceau lumineux laser, infrarouge et intermittent,
¢’est-a-dire sous forme d’impulsions.

A titre indicatif, la puissance du rayon est de ImW et la fréquence des
impulsions de 25 par seconde.

A P'intérieur de la bouteille constituant I’appareil, sont logées les batteries
(de 6 ou 12V par exemple), un multivibrateur générant les impulsions, ainsi que le circuit
de commande du pointeur, les connections €lectriques passant dans le tube flexible 41.

Des contacteurs appropriés permettent de détecter ’actionnement du levier
de percussion et de la gchette, le circuit de commande assurant la mise sous tension du
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pointeur seulement si I’opérateur a successivement enlevé le verrou, actionné le percuta-
teur, et appuyé sur la gichette.

Le pointeur 5 en forme de lance est muni d’une gachette similaire 2 celle
€équipant les extincteurs, et qui constitue un interrupteur dont I’actionnement commande
I"émission d’un rayon infrarouge 50, tandis que son reldchement en provoque I’arrét.

Le pointeur laser 5 ainsi que le capteur optique 3 sont les éléments
constitutifs d’un systéme interactif de présentation du genre commercialisé sous la
marque CY CLOPE CY C 1000 par la société américaine PROXIMA CORPORATION, ce
systeme étant décrit dans le document US-A-5 181 015 notamment.

Le rayon laser 50 émis par le pointeur 5 va étre localisé par les capteurs 3
et transmis a | ordinateur associé a celui-ci comme une instruction souris.

Du fait qu’il s’agit d’un rayon infrarouge, il n’est pas visible par la
personne P, et n’interfere donc pas visuellement avec les images provenant du projecteur
2

r“n

Le systeme fonctionne avec un quadrillage d’écran préalable, invisible a
I"oeil nu, composé de lignes horizontales 102 et de lignes verticales 101, qui divisent la
surface d’écran 11 en un certain nombre de secteurs rectangulaires 100. Il s’agit d’un
calibrage fournissant au capteur les coordonnées du faisceau laser sur ’écran, comme des
coordonnées souris. Le capteur 3 est capable de déceler & tout instant le secteur 100’ dans
lequel se produit I’impact du rayon laser 50 sur la surface 11, et d’adresser une informa-
tion sur I’identité de ce secteur a I’ordinateur qui pilote le systéme.

Cette installation est équipée d’un ensemble 8 d’appareils dits annexes, par
exemple au nombre de quatre, référencés 8A, 8B, 8C et 8D, représentés schématique-
ment sous forme de blocs sur la figure 1.

Ce sont des appareils représentatifs chacun d’un moyen dit influent,
susceptible d’étre amené dans au moins deux états différents, et dont le changement d’état
peut avoir une influence sur I’évolution d’un incendie venant de se déclarer.

L’ensemble des appareils 8 est directement accessible & la personne P, ces
appareils étant par exemple installés contre une cloison latérale du local d’exercice.

A titre d’exemples :

- 8A est une fenétre susceptible d’étre ouverte ou fermée ;

- 8B est un compteur électrique muni d’un levier de coupure du courant ;

- 8C est une vanne de coupure de gaz ;

- 8D est un systeme de déclenchement d’alerte, par exemple un téléphone.

A chaque appareil est associ€é un capteur, par exemple du genre
interrupteur, apte & émettre un signal représentatif de son état : “ouverte” ou “fermée”
(fenétre) ; courant coupé ou non coupé (compteur), etc.
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Le systeme de déclenchement d’alerte peut étre éventuellement relié 2 la
régie, oll une personne chargée de la formation peut enregistrer un message et prendre
des mesures en conséquence.

Ces différents capteurs sont connectés a I’ordinateur qui pilote
Pinstallation.

Devant I’écran, et posé au sol, se trouve un tapis 6 sur lequel se trouve et
se déplace la personne P chargée de 1’exercice.

I s’agit d’un tapis-contact tramé, apte & générer des signaux électriques
lorsqu’il est chargé, ces signaux dépendant de I’emplacement de la charge, par suite
d’une modification localisée de sa résistance électrique. En I’occurrence, le tapis-contact
est choisi pour fournir un signal représentatif, par exemple proportionnel, 2 la distance D
de la personne P par rapport au bord avant du tapis (qui correspond sensiblement au
niveau de I’écran).

Ce tapis est, par exemple, du genre couramment utilisé pour les controles
d’accés a I’entrée d’un local.

Au voisinage de 1’écran, est placé un générateur de fumées froides 71, par
exemple situ€ prés de I’un des pieds 12, un haut-parleur 73, par exemple fixé en partie
supérieure de 1’écran, et un spot 72 apte a produire des flashs lumineux (éclairs), situé
derriére I’écran, étant supposé que la surface de celui-ci est translucide.

Le générateur de fumées est du genre utilisé dans les installations
scéniques.

Ce systéme est géré par un ordinateur 9 auquel est associé un disque dur
90, connecté a une banque d’images 91.

L’ordinateur est par exemple de type PC, modele DX 2/66 ou PENTIUM
avec disque dur de 1 Gigaoctets et mémoire vive de 16 Megaoctets.

L’ordinateur est connecté par des cables électriques au projecteur 2, au
capteur 3, au socle 4, au tapis 6, aux appareils muraux 8, et aux accessoires 71, 72 et 73.
Ces liaisons sont symbolisées par des lignes 2 la figure 1.

Auniveau du PC 9, sont prévus une carte de décompression qui regoit les
données vidéo du disque dur 90 et les décompresse en temps réel, une carte multi-média
(carte d’incrustation) qui regoit les données d’affichage issues du PC et les images vidéo
décompressées, pour les projeter sur 1’écran via le projecteur vidéo 2, ainsi qu’une carte
d’exploitation du capteur 3, des capteurs associés aux appareils 8, et des contacteurs du
socle 40.

La banque de données d’images contient un certain de nombre de scénes
d’incendie d’origines variées, notamment de bureau ou domestique, par exemple, feu de
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friteuse, feu dans corbeille & papier, feu dans moteur de voiture, feu dans armoire
électrique, etc.

Chaque type de sceéne a fait I’objet de séquences différentes, selon que le
feu a été correctement éteint, selon qu’il a été incorrectement traité, et selon qu’il n’a pas
été traité, c’est-a-dire qu’il a évolué naturellement,

L’ensemble de ces familles d’images est stocké sur le disque dur 90, et va
étre restitué sur I’écran via le projecteur 2, selon un séquencement qui va étre défini par
I"ordinateur, au moyen d’un logiciel spécifique, en fonction du comportement de la
personne P.

Les films vidéo sont encodés selon la norme de codage appelée “MIPEG”
qui permet un affichage de grande taille sans dégradation d’image.

La décompression des séquences MJPEG peut &tre réalisée par les cartes
suivantes :

- FPS60 ou AVMASTER de la société FAST ;

- DC20 de la société MIRO.

En début d’opération I’ensemble des appareils 4A & 4D se trouvent placés
sur le socle récepteur 40.

La personne chargée de la formation, qui est installée au clavier de
lordinateur, sélectionne un type d’incendie, et envoie les images correspondantes,
lesquelles se trouvent projetées sur 1’écran.

Les images sont sensiblement & I’échelle 1, ce qui est possible grice 2 la
taille importante de I’écran.

Le stagiaire P doit tout d’abord effectuer une intervention sur 1’un, ou
plusieurs, des appareils 8A, 8B, 8C, 8D.

C’est ainsi, par exemple, que pour un feu d’origine électrique, il doit
commencer par couper le courant.

Pour un feu de mobilier, il doit commencer par fermer la fenétre (pour
empécher I’arrivée d’air frais, susceptible d’activer les flammes).

Dans tous les cas, il devra donner I’alerte.

L’ordinateur tiendra compte du fait que ces démarches préalables ont (ou
n’ont pas) été effectuées dans sa sélection d’images pour faire évoluer les scénes
d’incendie.

Ensuite, le stagiaire doit faire le choix de I’appareil qu’il va utiliser en
fonction de la catégorie de feu & laquelle il a affaire.

Ayant saisi 1'un des appareils, en I’occurrence 4D sur la figure, il se place
devant ’écran - & bonne distance de celui-ci -, enléve le verrou de sécurité, percute,
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actionne la gachette, et vise avec son pointeur 5 les zones du sinistre, en fait de I’écran,
qu’il lui semble nécessaire d’attaquer prioritairement.

L’ordinateur est bien sfr renseigné sur I’identité de I’appareil utilisé, par
une information venant du contacteur situé sur le socle 4 ; il connait ’ordre logique de
mise en fonctionnement de I’appareil d’intervention ; enfin, il est renseigné en perma-
nence sur la zone d’impact 100’ et sur la distance qui sépare la personne de I’écran.

De plus, a chaque type d’appareil est affecté un temps de vidage théorique,
durée moyenne pour vider I’appareil de son produit. Ce temps est rentré comme
parametre dans |’ordinateur, la mesure du nombre total d’impulsions du rayon émis lui
permettant de déterminer le moment oll ce temps est atteint et ol I’appareil est donc
supposé avoir été vidé.

A partir des données, il va sélectionner dans le disque dur 90, les images
appropriées pour faire évoluer en conséquence 1’incendie, soit dans le sens d’une
extinction, soit au contraire dans le sens d’une aggravation.

Tant que la percussion n’a pas été faire et la gachette actionnée, le feu
¢évolue de maniére défavorable ce qui se traduit par la projection d’images modifiées
- différentes de la séquence “standard” (correspondant & une action correcte) -.

Ensuite, tant que le feu n’a pas été éteint, ’opération va se dérouler avec
projection d’images standard ou modifiées selon que le maniement de ’appareil est
correct ou non. Bien entendu, lorsque 1’appareil est vide (durée totale d’utilisation ayant
atteint un seuil donné) les images sont modifiées, 1’évolution étant défavorable.

L’évolution dépend aussi de 1’actionnement éventuel des différents
appareils annexes 8.

L’ordinateur va également, le cas échéant, piloter le générateur 71, afin de
générer des fumées froides 700 (non toxiques), ainsi que le haut-parleur 73, pour
produire des bruits représentatifs de I’incendie. Ce haut-parleur 73 peut également étre
utilisé par la personne chargée de la formation pour adresser des messages aux stagiaires.

Dans certains cas, il est également possible de produire des flashs au
moyen du spot 72, ces flashs constituant des moyens complémentaires d’illustration
d’une situation d’incendie. De méme, le générateur de fumées froides et le Spot peuvent
aussi - de préférence - &tre actionnés spontanément (hors pilotage de I’ordinateur) par
I’opérateur, lorsqu’il estime la situation opportune.

Dans I’hypothése oll la personne pratiquant I’exercice a donné 1alerte au
début, par exemple en téléphonant aux pompiers, des images représentant 1’arrivée des
secours et leur intervention peuvent &tre affichées au bout d’un certain temps.

Le stagiaire est donc confronté a une situation trés proche de celle d’un
sinistre véritable.
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Tous les paramétres relatifs aux actions du stagiaire au cours de I’exercice
sont enregistrés par I’ordinateur, et peuvent ensuite étre reproduits sur imprimante, en
vue de I’élaboration d’une analyse de I’intervention.

Bien entendu, si le stagiaire cesse de presser la gachette du pointeur laser,
il n’y a pas d’émission de rayon lumineux 50, ni d’information transmise par le capteur
3. Dans ce cas, |’ordinateur considére qu’il n’y a pas d’action sur le sinistre, et celui-ci va
évoluer de maniére naturelle.

Un tel systéme peut &tre installé de maniére fixe, a I’intérieur d’une salle,
ou étre monté sur véhicule, ce qui permet d’aller former le personnel & proximité de son
lieu de travail.

Au lieu d’un vidéo projecteur, on peut utiliser un rétroprojecteur, par
exemple, du type MO 1280/2 de la société INTELWARE, associé 2 un écran LCD TFT.
Dans ce cas, il est cependant nécessaire de transformer en signaux numériques les
signaux vidéo (analogiques).

Au lieu d’un tapis-contact, différents moyens assurant la méme fonction,
notamment des cellules opto-€lectroniques pourraient &tre prévus pour mesurer la distance
de I’opérateur par rapport a ’écran.

Au lieu de déterminer le temps de mise en service de 1’appareil par
comptage des impulsions du rayon intermittent émis, on pourrait utiliser une horloge
asservie a I’actionnement de la gichette, le rayon pouvant alors étre continu.

La figure 2 représente un local pouvant recevoir une installation conforme
al’invention, et équipé de maniére exhaustive.

Le sol du local est référencé S, le plafond Q, la cloison avant (recevant
I’écran) Cy, la cloison arri¢re C», et une cloison latérale Cy.

Larégie, désignée R, peut étre située dans une piece a coté.

On reconnait sur cette figure les différents appareils d’intervention
instrumentés 4, en I’occurrence trois types d’extincteurs 4A, 4B, 4C, un R.1.A. 4D, ainsi
que différents appareils annexes 8A a 8K.

Il s’agit, en I’occurrence, outre les appareils 8A, 8B, 8C et 8D déja
mentionnés, d’un brise-glace 8E, d’un poussoir d’arrét d’urgence 8F, d’un interrupteur
8G, d’un systéme “tiré-1aché” 8H (commande de désenfumage), d’un compteur gaz 8I,
d’une paire de vannes de coupure d’arrivée de liquides 8], 87°, d’une prise électrique 8K.

I y a deux vannes de coupure de gaz 8C, 8C’.

Sur cette figure, le vidéo-projecteur, référencé 2, est placé derriére 1’écran
1’, et travaille en projection inverse, la surface d’écran 11 étant translucide.

On y reconnait des haut-parleurs 73 et un systéme d’enfumage 71, placé
aussi derriere 1’écran. Celui-ci produit des fumées froides qui débouchent 2 la base de
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I’écran par des ouies 710. En partie haute d’écran sont installés des spots lumineux 720
aptes a produire des jeux de lumiere. La référence 75 désigne un diffuseur de substances
odorantes, apte a émettre des odeurs en rapport avec la nature du sinistre (odeurs de gaz
par exemple), pour accroitre encore le réalisme de la simulation. Le diffuseur 75 peut &tre
¢galement piloté par I’ordinateur et/ou &tre commandé directement 2 partir de la régie.

A cOté de la bande son stéréo des images vidéo projetées, on peut prévoir
I’adjonction de sons numériques correspondant au maniement des moyens d’intervention
(bruits d’extincteur, de fermeture des vannes, etc.) qui sont émis par les haut-parleurs 73.

En régie R, on reconnait un moniteur et un clavier de contrdle 900, une
imprimante 901, un syst¢me de traitement entrées/sorties 902, un systeme de localisation
903 et un récepteur HF 904.

Dans ce mode de réalisation, la connection entre les capteurs associés aux
appareils d’extinction 4 et aux appareils annexes 8 est réalisée en effet par liaison radio, et
non par liaison filaire.

En référence a la figure 3, nous allons maintenant décrire un mode de
réalisation de I’installation dans lequel la localisation de I'impact virtuel de I’appareil
d’extinction sur I’écran 1, est réalisée par un systéme de détection €lectromagnétique.

Le systéme mis en oeuvre est de préférence le modele commercialisé parla
soci€té américaine POLHEMUS sous la référence commerciale “FASTRACK”. Le
principe de fonctionnement du systeéme, qui est décrit par exemple dans les documents
EP-A-0 581 434 et EP-A-0 620 448, comprend un ensemble de générateurs de champ
magnétique (émetteurs) associé & un ensemble de détecteurs de champ (capteurs), I’un
des ensembles étant fixe, et ’autre mobile. Les mesures faites par les capteurs sont
fonction de I’orientation et de la position relatives des deux ensembles. Le résultat des
mesures, apres calcul et traitement par ordinateur, permet de localiser avec précision,
suivant six degrés de liberté, I’ensemble mobile par rapport a un systeéme de coordonnées
fixes.

Sur le dessin de la figure 3, ’appareil d’extinction instrumenté 4 est équipé
de I’un des deux générateurs de champ €lectromagnétique 60, 61. Ceux-ci sont alignés
sur la direction théorique (axe de visée) du jet, représenté en trait interrompu. Un
ensemble de trois capteurs 62 est fixé au sol, suivant une disposition triangulaire, dont la
position est déterminée en référence 2 1’écran 1°.

Lorsque 1"appareil 4 est actionné par la personne P, les éléments 60, 61
créent des champs magnétiques dont la détection par les capteurs 62 fournit en temps réel
a’ordinateur la position des éléments 60, 61. Celui-ci calcule alors la position de la zone
d’impact Z du jeu virtuel sur I’écran, ’angle d’attaque, et la distance d’attaque (distance
de la téte diffuseuse par rapport a I’écran).
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Ces parametres sont pris en compte pour le pilotage des images
d’incendie projetées par le vidéo-projecteur 2’ sur I’écran 1°.

Ce projecteur est choisi pour ne pas dégrader la qualité d’une image vidéo
dans un format standart (PAL par exemple). A titre d’exemple, on peut citer le modele de
projecteur diffusé sous la référence ASTROBEAM 800 x 600 LCD par la société DAVIS.

La figure 5, a laquelle on va maintenant se référer, représente
Iarchitecture logicielle de 1’unité de traitement informatique.

La dynamique du systéme repose sur un moteur de simulation a évene-
ments discrets.

Celui-ci a la responsabilité du pilotage des dispositifs sensoriels : images
vidéo, son, émission de lumiéres, fumées, odeurs, etc.

I’architecture logicielle est composée des éléments suivants :

- module de contrdle et de pilotage,

- interpréteur des scripts de description des scénarios et clips,

- moteur de simulation événementielle,

- module acquition des entrées,

- module de commande en sortie,

- base de données multimédia,

- gestion d’un historique d’événements,

- module d’explication.

Le module de controle et de pilotage est responsable de 1’interface
utilisateur, du changement des scénarios, des commandes de simulation, des impressions
des rapports de simulation.

L’interpréteur des scripts interprete les faits, déclarations et commandes
€noncés dans les scripts “scénario” et “clip”. Toute la dynamique d’un scénario est décrite
dans ces scripts.

Le moteur de simulation est un systeme multi-agents, responsable de la
communication entre les agents, du transfert des événements vers les agents concernés,
de I’envoi de commandes vers les systémes sensoriels, des requétes vers le module
interpréteur de scénario.

Le module d’acquisition des entrées a pour fonction d’acquérir tout
changement d’état des moyens d’intervention en temps réel.

Le module de commande en sortie est une interface de commande des
différents systeémes sensoriels.

La base de données multimédia est un fichier dans lequel sont stockés les
images et sons. A titre indicatif, ces données occupent un volume de I’ordre de 60 Mo par
scénario.
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Les €événements significatifs transitant par le noyau de simulation sont
mémorisés dans le module de gestion de I’historique d’événements pour €tre exploités par
le module d’explication. Les informations mémorisées sont les actions de I'utilisateur, un
détail des déroutements, les commandes des systémes sensoriels.

Le module d’explication au terme d’une session de simulation, et par
I"application de régles “métier” sur les faits que contient Phistorique, génére un rapport
d’explication du pourquoi de la situation finale, et propose un palliatif.

Ainsi, par exemple, pour un scénario du feu de bureau, on constate que
I"incendie s’est propagé malgré I’apport d’un agent extincteur en quantité suffisante, en
raison d’un fort courant d’air. Le palliatif consiste a fermer les arrivées d’air avant
d’appliquer I’agent extincteur.

A titre d’exemple de scénario, nous allons maintenant analyser celui d’un
feu transmis par meulage.

L’exercice s’adresse & une personne qui travaille dans un environnement
industriel, par exemple un atelier de maintenance €équipé d’un étau, d’une perceuse et
d’un meule électrique.

Les moyens d’extinction mis 2 la disposition du stagiaire sont des
extincteurs C02, poudre et eau.

Les appareils annexes concernés sont une prise de courant (pour
débrancher la meule) et un compteur électrique.

Les causes du feu sont liées 2 la mauvaise utilisation d’une meule portative
(sens du meulage incorrect), entrainant la diffusion d’un flux d’étincelles vers un tas de
chiffon gras présent dans le local. Par suite du dégagement de fumée et de I’inflammation
des chiffons, I’opérateur surpris pose sa meule sans I’arréter.

Les interventions correctes sont tout d’abord 1’arrét de la meule, en
débranchant la prise ou en coupant le compteur, puis la mise en oeuvre de I’extincteur i
eau, qui est le type d’appareil approprié en la circonstance. En effet, le C02, inefficace
sur les braises, provoque une extinction provisoire suivie d’une reprise du feu. La poudre
provoque la dispersion du tas de chiffon en générant un gros nuage.

Ce scénario peut étre décomposé en un ensemble de sous s€quences, ou
clips, reproduits dans le tableau ci-apres :
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Lacause L’ouvrier arrive a son poste, utilise la meule, les chiffons
prennent feu, I’ouvrier quitte alors sont poste rapidement
sans débrancher la meule
Lacombustion La meule tourne
Les chiffons brilent
La flamme grandit
Coupure deI’alimentation | Lameule s’arréte
de lameule
Intervention eau Extinction
Intervention CO2 Inefficace sur les braises
Reprise de feu
Intervention poudre Dispersion du tas de chiffon, gros nuage

Une fois ce document, qu’on pourrait appeler “story board général”,
€laboré, une description plus détaillée reprend chaque clip, et précise certains aspects
techniques comme 1’angle de vue, les éclairages, les matériels nécessaires, en vue de la
préparation du tournage.

La figure 4 représente le synoptique d’enchainement des clips. Les
rectangles sont des clips. Le passage d’un clip & un autre est déclenché par un événement.
Le synoptique d’enchainement permet de préparer les différentes scénes a tourner.

Ces scénes sont tournées dans un studio reconstituant un atelier de
maintenance, ol sont allumés des feux réels, correspondant aux clips.

Apres dereushage analogique, compression, description des attributs vidéo
et commandes sensorielles, tests et réglages de 1’évolution de la vidéo, les images
retenues sont stockées dans la base de données multimédia du systéme.

La figure 6 est un synoptique d’enchainement des clips d’un scénario qui
se rapporte a un feu dans un empilement de cartons a 1’intérieur d’un bureau.

Deux extincteurs (eau et CO2) sont présents a proximité. L’agent
d’extinction adapté est 1’eau. L utilisation du CO2 méne 2 une reprise des flammes.

Les différents cheminements possibles du scénario sont schématisés par le
synoptique.

Un tel scénario est décomposable en cinq clips, figurant sur le tableau ci-
apres.
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NOMS Evénements Description
déclencheurs Débutd’incendie
Pointd’entrée du scénario | Les cartons brilent, Ie feu Extinction eau
grandit

PUSH EAU Les flammes disparaissent Apres extinction eau

POP EAU Le feu s’éteint, les cartons Extinction CO2

sont trempés

PUSH CO2 Les flammes disparaissent, Apres extinction CO2

mais des braises restent Reprise du feu

présentes

Les braises s’enflamment ;
il y areprise du feu

Le script de ce scénario, en langage informatique, est représenté a la figure

En référence a celui-ci, il convient de faire les observations suivantes :

Les variables d’un scénario sont les éléments qui varient d’un clip a un
autre.

Lartaille des flammes est caractérisée par exemple par la variable flamme.

Flamme = 0 indique que la flamme est nulle. Flamme = 10 est représentatif
d’une grande flamme.

Les variables de ce scénario sont la hauteur de flamme, le niveau de
fumées et I’étendue d’eau au sol.

Le script du scénario déclare ces variables de description de I’image vidéo,
elles pourront alors étre affectées dans les scripts des clips.

La zone “start” du script scénario indique le clip et le numéro de frame 2
Jjouer au démarrage du scénario.

Le script des clips est représenté 2 1a figure 8.

A chaque clip est associé un script, dont les éléments figurent sur le
schéma.

La zone “alias” nomme le clip. L’alias sert notamment pour les déroute-
ments automatiques.

C10signifie : “jouer le clip C; au numéro de frame 0.

La zone description textuelle sert 4 alimenter le module de gestion de
I’historique.

Les zones “file, deb, fin” associent le clip & un fichier de vidéo numérique.
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Le clip C; correspond & la zone [0..98] n° de frame dans le fichier vidéo
numérique e: / AVI/ Office / poua.avi.

11 faut noter que plusieurs clips peuvent faire référence 2 un méme fichier
numérique.

La zone [EO] est un point de description temporel de la scéne correspon-
dant au n° de frame O de ce clip. Les variantes vidéo sont affectées. Le simulateur a la
connaissance de I’état de la scéne vidéo en ce point.

Le systtme de décision de déroutement d’une scéne & une autre va se
servir de ces points de description pour choisir une scéne vidéo adaptée.

La zone [EVNMT_FRAME] décrit des commandes 2 exécuter aux n° de
frame mentionnés.

Au point vidéo C,.50 une commande de fumée niveau 8 sera exécutée.

Au point vidéo 93 un déroulement vers le point vidéo C;.0 sera exécuté.

Ces commandes permettent d’allumer des projecteurs, de déclencher une
alarme, de diffuser des odeurs ou de dérouter une séquence vers une autre.

La zone [evnmt] décrit I’ensemble des événements potentiellement
déclencheurs d’un déroutement vers le clip C.

Le clip C3 acceptera d’étre joué suite a4 un événement PUSHEAU :
I'utilisateur actionne I’extincteur EAU.

Le script d’un scénario déclare les faits temporels que sont les points de
description de la vidéo. Exemple : C3 déclare qu’au point correspondant au n° de frame
401a flamme = 5]a fumée =0 et I’eau = 3.

Le script d’un scénario est également un fichier de commandes temporel.

Exemple : au point vidéo C,.50 une commande de fumée niveau 8 sera
exécutée.
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REVENDICATIONS

1. Installation pédagogique pour I’apprentissage et 1’entrainement 2
I"utilisation de moyens d’intervention contre un incendie, qui comprend :

- un €cran (1) devant lequel doit se placer la personne (P) accomplissant
Pexercice ;

- des moyens pour afficher sur cet écran (1) des images évolutives
représentatives d’un incendie suivant un séquencement piloté par un ordinateur ®);

- au moins un appareil d’extinction modifié (4), incapable de propulser un
agent extincteur, mais équipé de méyens geénérateurs d’un signal représentatif de la
direction de son jet virtuel ;

- des moyens de localisation de la zone virtuelle d’impact de I’appareil (4)
sur I’écran (1), adaptés pour transmettre & I’ordinateur (9) une information correspon-
dante, afin de faire évoluer en conséquence les images affichées

caractérisée par le fait que, d’une part, ledit écran (1) est de grande
dimension, les images affichées sur celui-ci étant 2 la méme échelle, ou sensiblement 2 la
méme €chelle, que les scénes réelles de I’incendie qu’elles représentent et que, d’autre
part, I'installation comporte au moins un appareil annexe (8) représentatif d’un moyen dit
influent, susceptible d’étre amené dans au moins deux états différents, et dont le
changement d’état peut avoir une influence sur I’évolution de I’incendie, cet appareil
annexe étant adapté pour étre actionné aussi par la personne (P) accomplissant I’exercice,
des moyens de repérage de I’état dudit appareil annexe étant prévus qui sont adaptés pour
transmettre a 1’ordinateur (9) une information correspondante, afin, le cas échéant, de
faire évoluer en conséquence les images affichées.

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée par le fait qu’elle
comporte un vidéoprojecteur (2), piloté par I’ordinateur (9), et projetant les images sur
I’écran (1).

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée par le fait que la
surface d’écran (11) est translucide, ledit vidéoprojecteur étant placé derriére I’écran, et
travaillant en projection inverse.

4 . Installation selon I’une des revendications 1 & 3, caractérisée par le fait
qu’elle comporte plusieurs appareils d’extinction modifiés (4A, 4B, 4C, 4D) de type
différent, susceptibles d’étre prélevés sélectivement par la personne (P), des contacteurs
associés a chacun desdits appareils étant adaptés pour fournir 2 I’ordinateur (9) des
informations sur I’identité et sur 1’état de I’appareil prélevé.

5 . Installation selon I’une des revendications 1 &4, caractérisée par le fait
que la localisation de la zone d’impact est réalisée par un systeme de détection électro-
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magnétique, P’appareil d’extinction modifié (4) étant équipé de cellules émettrices |
disposées dans 1’axe de visée de I’appareil, tandis que des capteurs de champ magnétique
fixes sont répartis dans la zone d’exercice, ce systeme détectant €galement la distance et
I’angle d’attaque de I’appareil d’extinction (4) par rapport 2 |’écran.

6. Installation selon I’une des revendications 1 4, caractérisée par le fait
que la localisation de la zone d’impact est réalisée au moyen d’un faisceau lumineux (50),
par exemple infrarouge, émis par un pointeur laser (5) équipant Pappareil d’extinction
modifié (4), et d’un capteur optique (3) apte a localiser la zone d’impact (100’) du
faisceau (50) sur la surface d’écran (11).

7. Installation selon la revendication 6, caractérisée par le fait que ledit
pointeur laser (5) émet un rayon intermittent, sous forme d’impulsions, le capteur optique
(3) étant adapté pour analyser la durée desdites impulsions, et transmettre 2 1’ordinateur
(8) une information correspondante.

8 . Installation selon |’une des revendications 1 & 7, caractérisée par le fait
que ledit appareil annexe (8) est représentatif d’un moyen influent choisi parmi les
dispositifs suivants :

- une alarme,

- un brise-glace,

- un téléphone,

- un tableau électrique,

- un compteur gaz,

- une manette de coupure d’oxygene,

- une manette d’arrét de machine,

- une prise de courant,

- une commande de gaz d’extincteur,

- un tiré-laché.

9 . Installation selon I’une des revendications 1 2 8, caractérisée par le fait
qu’elle comporte des moyens générateurs de flash lumineux, de sons, de fumées froides

et/ou d’odeurs, pilotés ou non par I’ordinateur (8).
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Synoptique d’enchainement des clips
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FIG.6

Debur de l'incendie

N
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FIG.T

Script du scenario

Nom dU SCénariO [&enario]
Liste desclips —\ nom= Feu de carfon
ede PS —— 0 clips= C1.C2.C3.C4.C5
Pointdenfree — . |gtart= C1.0
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FIG.8

Script des
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