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Nous avons eu le sujet suivant: 
 Surveiller une zone en mettant le moins de caméras possibles.

Résultats : 
Lorsque les pièces sont convexes (il n'y a pas de recoin) et qu'il n'y a pas d'obstacle, nous
sommes arrivés à la conclusion qu'il fallait une seule caméra.
Si elles sont concaves (elles ont des recoins) nous sommes arrivés à plusieurs solutions
selon les cas étudiés.
Nous étions en train d'étudier les cas avec des obstacles à la fin de l'année. Nous avons
obtenu quelques résultats sans avoir dégagé de propriétés.
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(1)   Nous avons vu beaucoup de formes géométriques : Nous sommes partis de polygones simples
que nous connaissions.
Pour chaque cas nous pouvons utiliser une seule caméra.

La caméra peut se placer n'importe où.

Le problème commence lorsque les pièces ont des recoins, on dit qu'elles sont concaves.
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Une caméra placée en G ne pourra pas surveiller la zone DHFE. De même en B ou C, la caméra ne
pourra pas tout voir.
En revanche, si on la place en A, elle peut tout surveiller.

Notre méthode pour voir dans quelle zone placer une caméra     : Nous prolongeons les côtés de la
zone afin de pouvoir situer la caméra

exemple :
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Pour voir toute la pièce il faut placer une caméra dans la zone AGDH. Nous avons prolongé les
côtés de chaque zone et dans la zone intersection on peut placer la caméra.

Ici aussi, il ne faut qu'une seule caméra.

Nous allons essayer de compliquer la forme de la pièce afin de voir si cela change :

Une caméra placée en L peut tout voir.
Il semblerait que lorsqu'il n'y a pas d'obstacle, on puisse surveiller avec une seule caméra.

En cherchant bien, cela n'est pas vrai car pour cette pièce :
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Pour que les deux parties IJABCD soient visibles, il faut que la caméra soit dans la zone LANMJ.  (2)
Or pour la seconde partie de la pièce, pour que la zone EFGHI soit visible, il faut que la caméra se
trouve dans la zone : EFGHL.
Cela n'est pas compatible.

Du coup, il faudra 2 caméras pour surveiller cette pièce : en K et L par exemple.
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Les  pièces  les  plus  difficiles  à  surveiller  sont  celles  qui  ont  des  « retours ».  On  va  donc  se
concentrer sur celles-ci dans un premier temps.

Au début de nos recherches, nous avons trouvé que la figure la plus compliquée était une figure
avec des pointes.

Pour trouver où placer une caméra dans une pièce on va prolonger les côtés entrant. La partie
colorée est l'endroit où on peut mettre une camera.

Avec cette figure, nous avons fait une conjecture :

Nombre de côtés Nombre de caméras

3,4,5 1

6,7,8,9,10 2

11,12,13,14 3

15,16,17,18,19 4

20 5

Après la visite d'un chercheur, il nous a démontré que la figure la plus compliquée est une figure en
spirale ( voir photo ci-dessous ). Au lieu de faire notre conjecture par rapport au nombre de côtés
on a essayé par rapport au nombre de sommets.
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Donc on a dû refaire une nouvelle conjecture :

Nombre de sommets Nombre de caméras

3 1

6 1

9 2

12 3

15 3

18 4

21 5

24 6

Bilan : Méthode pour trouver l'emplacement des caméras et en mettre le moins possible.
Lorsque la pièce est concave on prolonge les côtés. Cela nous donne les zones dans lesquelles on
peut mettre la caméra.
Pour en mettre le moins possible, on regarde si des zones ont des intersections et on place les
caméras dans ces intersections. Ainsi une caméra peut surveiller plusieurs recoins.

Nous avons aussi regardé avec des obstacles.
Nous avons repris nos premières figures et nous avons mis une colonne cylindrique au centre de
notre carré.
Cela crée un angle mort pour la caméra. Pour le visualiser nous traçons la tangente au cercle
passant par la caméra.
Il faudra une autre caméra pour surveiller la zone masquée par la colonne.
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Ici par exemple en A et en C.

Ici,  nous  ne  sommes  pas  certains  que  cela
convienne.
En zoomant, on se rend compte que le choix de C
n'est  pas  judicieux.  Il  vaut  mieux  choisir  un
endroit dans la zone qui n'est pas vu par A.
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Nous avons donc vu qu'il fallait utiliser 2 caméras si on avait un obstacle dans des pièces où il n'en
fallait qu'une.
Dans la pièce où il fallait 2 caméras, si on a une colonne entre les caméras K et L cela ne changera
pas  le nombre de caméras. 
Si cette colonne est un peu décalée, cela va nécessiter une caméra supplémentaire. En effet, la
zone NOP n'est pas surveillée. Il faudra une autre caméra.

Lorsqu'il y a beaucoup de colonnes, cela devient plus difficile de trouver le plus petit nombre de
caméras nécessaires.

• On commence par en placer une, on regarde toutes les zones qui ne sont pas surveillées. 
• On en place une seconde, on marque toutes les zones non surveillées et on la déplace pour

qu'elle complète au mieux la première.
• On en place une troisième, si besoin et on procède de même.

MATh.en.JEANS 2014-2015                    Collège Pierre de Coubertin - Le Luc                        page 9



Voici les zones non visibles de D.
On place une caméra en K pour que la zone n soit visible. Cela donne :
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Du coup deux petites zones deviennent visibles : WZA1B1 et SC1D1.
En rajoutant une caméra en N1 (extrémité de l'angle mort) on couvre presque entièrement la
totalité.
Il nous manque une toute petite zone :

en agrandissant on voit qu'il y une petite zone non surveillée.
Il faut donc rajouter une autre caméra.

Le chercheur nous a dit de regarder aussi avec des obstacles de différentes formes.
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Nous avons donc essayé avec des obstacles carrés, rectangulaires et triangulaires.

Nous  remarquons  que  plus  on  se  place  près  de
l'obstacle, plus l'angle mort est grand.

    

De ce fait nous essayons de placer la caméra le plus
loin  possible  de  l'obstacle,  puis  nous  complétons
avec d'autres caméras :

En mettent une caméra en C les zones délimitées par les segments noirs ne sont pas vues. En
mettant une deuxième caméra en M (extrémité de l'angle mort), on peut couvrir toute la zone qui
manquait.

Que ce serait-il passé si les deux obstacles avaient été l'un derrière l'autre ?
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Cela n'aurait rien changé, nos positions auraient marché.

Avec des obstacles rectangulaires :
Nous remarquons que là aussi il faut être loin mais plutôt en face de la largeur du rectangle. Le
mieux, lorsque c'est possible, c'est de se placer sur la médiatrice de la largeur.

Un autre problème, selon l'endroit où on se place, l'angle mort ne passe pas par le même sommet
de notre obstacle.
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Est-ce possible dans ce cas de n'avoir que 2 caméras ?

• Nous avons placé une caméra sur la médiatrice de la largeur (orange).
• Pour la seconde caméra pour voir tout l'angle mort du deuxième obstacle, il faut la placer

entre Q et D ou D et M. Car entre M et R il y aurait une zone qui ne serait pas vue.

Nous n'avons pas vraiment abouti à un résultat. Nous étions en train d'expérimenter seulement.
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Notes d'édition

(1)  Comment la caméra surveille-t-elle une zone ? 
Une caméra peut tourner sur elle-même et voit en ligne droite. Le champ de vision de la caméra
correspond à l'ensemble des droites obtenues en la faisant tourner. On veut que ce champ de
vision recouvre toute la zone étudiée.

(2  )  Pour que les deux parties IJABCD soient visibles, il  faut que la caméra soit dans la zone
LANMI et non LANMJ.


