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1. Dessins de Conception

A. L’application GBS

D'abord, l'idée principale du projet de conception est de créer une application
téléphonique pour GBS permettant de prendre des photos des roulements. Par la suite, après
avoir pris la photo du roulement, l'application sera capable de non seulement retourner les
dimensions du roulement mais aussi le bon numéro de série qui identifiera le roulement qui a
été photographié. Pour ceci il faudra utiliser OpenCV, du codage Python et une pièce de
monnaie comme objet de référence. Pour expliquer, lors de la prise de photo, un huard sera
mis au plus haut à gauche. Puisque son diamètre de 23.88 mm est connu, ceci sera utilisé
afin de pouvoir utiliser sa dimension mesurer en pixel vu par l'application, créer un ratio fixe
entre le diamètre en temps réel et le nombre de pixel. Ce ratio pourra par la suite être utilisé
afin de convertir les pixels du roulement mesurer par l'application en dimension métrique
réelle du roulement.

De plus, l'application aura aussi accès au catalogue PDF de SKF afin de rechercher à l'aide
des dimensions obtenues par la photo, l'identité du roulement en question. Il est possible qu'il
faudra utiliser une application tel que PyPDF2 ou PyMuPDF comme intermédiaire pour
extraire du texte / de l'information du fichier PDF (diamètre intérieur/extérieur, , numéro de
série etc.) puis l'organiser afin de le rendre plus facile pour l'application téléphonique d'aller à
travers l'information raffinée pour trouver le bon roulement. Dans le cas de l'utilisation d'une
interface, l'application accèdera à l'information déjà raffinée pour trouver le roulement.

Avec ceci, lorsque l'application trouve un "match" à travers l'information du PDF, il retourne
le numéro de série, les autres dimensions du roulement, le nom du roulement etc. Cela sera
visible dans l'application.

Dans le cas où le roulement est en partie (au moins 50% est intact), les mêmes étapes
précédentes sont effectuées. Cependant, lors prise de mesure du roulement l'application
reconnaîtra que le roulement est partiel et fera les ajustements nécessaires pour mesurer le
diamètre et identifier le bon roulement.

Voici des vidéos explicatives pour le fonctionnement de l’application:
https://youtu.be/X4BkS0FnqOM
https://drive.google.com/file/d/15-PtESj0OIrTu71NmPNbYlLlkKwiW6_k/view?usp=sharing

https://youtu.be/X4BkS0FnqOM
https://drive.google.com/file/d/15-PtESj0OIrTu71NmPNbYlLlkKwiW6_k/view?usp=sharing


Voici des dessins de conception de l’application:



B. Arduino/Conception Robotique

Par ailleurs, dans le cas où la méthode d'identification de roulement via une
application téléphonique apporte des conflits/problèmes insolubles (qu'une solution ne peut
être trouvée) OU que la conception devient trop compliquée, une deuxième méthode serait
aussi développée. Cette méthode robotique sera l'utilisation d'Arduino et de la machinerie
afin de prendre une photo de vue supérieure et du côté afin de prendre les dimensions de
diamètre et épaisseur respectivement. Encore une fois, un huard ou un micromètre sera
nécessaire comme objet de référence afin de déterminer l'échelle métrique réelle du
roulement. La machinerie possède donc une caméra mais aussi une balance pour savoir le
poids du roulement. Avec toutes ces informations l'Arduino trouvera le numéro de série et
l'affichera sur un écran d'affichage à cristaux liquides à transistor à couche mince.

Video for prototype concept (fait dans blender)
https://youtube.com/shorts/3OkNHAKtjrA

https://youtube.com/shorts/3OkNHAKtjrA


2. Coût des Composantes

A. L’application GBS

Liste de Coûts pour Application

# Matériaux Modèle Prix

1 Arduino Elegoo Mega 2560 0$

2 Parties imprimé PLA 0$

3 DEL Pas de modèle
spécifique

0$

4 Téléphone Pas de modèle
spécifique

0$

5 Monnaie Huard 1$

B. Arduino

Liste de Coûts pour Hardware

# Matériaux Modèle Prix(CAD)

1 Arduino Elegoo Mega 2560 0$

2 Caméra ESP32-CAM 0$

3 Moteur Mini Servo 9g SG90
Ou

Step Motor 28BYJ-48

0$
Ou
0$

4 Balance 4pcs Load Cell 50kg 12.98$

5 Cables Pas de modèle
spécifique

0$

6 Résisteurs Pas de modèle
spécifique

0$

7 DEL Pas de modèle
spécifique

0$

8 Écran TFT LCD 3.5’’ TFT LCD Shield
HSD035577B4

0$

9 Parties imprimés PLA 0$

10 Monnaie Huard “Loonie” 1$

https://www.amazon.ca/Bridge-Digital-Amplifier-Arduino-DIYmalls/dp/B086ZHXNJH/ref=sr_1_5?crid=3I9O1RW71UTHA&keywords=arduino+scales&qid=1698112239&refinements=p_85%3A5690392011&rnid=5690384011&rps=1&sprefix=arduino+scales%2Caps%2C121&sr=8-5


3. Liste des équipements

A. L’application GBS

Liste d’équipements pour prototype 1 de l’idée Application

# Équipement Type d’équipement

1 Onshape Site web de
modelage 3D

2 Arduino IDE Application de codage c++
pour Arduino

3 Unity Application pour créer des jeux
vidéos(ou applications)

4 AppHive Site Web pour créer des
applications.

5 Ultimaker Cura Application de découpage pour
imprimés en 3D.

6 Inkscape Application de design 2D.

7 Google Colab Site Web pour écrire du code
Javascript

8 Arduino Carte microcontrôleur

9 Cables Cables

10 Résisteurs Résisteurs

11 DEL DEL

12 Téléphone Téléphone

13 Un huard Monnaie



B. Arduino

Liste d’équipements pour prototype 1 de l’idée Hardware

# Équipement Type d’équipement

1 Arduino Carte microcontrôleur

2 ESP32-CAM Caméra

3 Step Motor 28BYJ-48 Moteur

4 Cellule de charge 4 pièces
50 kg

Balance

5 Cables Cables

6 Résisteurs Résisteurs

7 DEL DEL

8 3.5’’ TFT LCD Shield
HSD035577B4

Écran d'affichage à cristaux
liquides à transistor à couche

mince

9 Parties imprimés PLA

10 Onshape Site web de
modelage 3D

11 Arduino IDE Application de codage c++ pour
Arduino

12 Ultimaker Cura Application de découpage pour
imprimés en 3D.

13 Inkscape Application de design 2D.

14 Google Colab Site Web pour écrire du code
Javascript

15 Un huard Monnaie

16 Blender Application de modelage 3D



4. Risques et Plans de Contingence

A. Application

Lors de la génération d’idées lors du Livrable D, notre équipe a pu identifier quelques
risques liés à nos idées finales; l’application et le hardware arduino. Malgré le fait que
l’application est l’idée qui comblerait mieux les besoins et les désirs du client, il y a plusieurs
facteurs qui pourraient limiter notre habilité à la mettre en place.

Pour résumer, cette application serait l’interface d’un programme qui permettra de faire
ressortir l’information d’un roulement à partir d’une photo qui sera prise par l’utilisateur.
Afin de faciliter son utilisation, elle serait accessible à partir d’un téléphone cellulaire. En ce
qui concerne cette idée, nous avons des inquiétudes par rapport à la programmation du code
qui sera instauré dans l’application, puisque le processus de codage pourrait être long et
difficile à faire. Le risque que nous pourrions avoir serait que nos habiletés en programmation
ne soient pas assez développées pour concevoir cette idée. Toutefois, l’un des avantages de la
programmation c’est que malgré le fait qu’elle puisse être rigoureuse, une fois qu’elle est
terminée, les changements et l’entretien seront minimes puisqu’un code ne peut pas se
détériorer. Une autre inquiétude que nous avons est liée au transfert du fichier GBS vers le
programme. Le catalogue des roulements auxquels nous avons accès présentement est sous
forme de PDF, pour qu’un programme soit capable de le manipuler il faudrait qu’il soit sous
une forme différente. Donc, le risque serait une inaptitude à faire la conversion. Si le fichier
ne peut pas être converti, nous allons avoir besoin de le faire manuellement ce qui pourrait
nous retarder énormément dans notre processus de conception. Si cette option n’est pas
possible nous allons avoir besoin de trouver un moyen pour que le programme puisse traiter
un PDF.

Pour s'assurer que ces risques ne deviennent pas de vrais problèmes, notre équipe ferais
beaucoup de recherche avant de commencer le processus de programmation afin d’éviter
d’être bloqué après l’avoir déjà entamé.

En ce qui concerne les risques externes de notre application nous avons pu faire ressortir le
risques global du manque de précision. Selon notre équipe, ce risque est lié majoritairement à
l’inexactitude humaine, puisque l’application nécessite énormément de manipulation.
L’utilisateur est responsable de prise de photo du roulement et la qualité de la photo n’est pas
assurée en matière de distance de la prise de photo et l’angle à laquelle elle sera prise. Il peut
donc y avoir de l’impact sur l’information que l’application pourra faire ressortir.

Pour essayer de minimiser ces possibilités, notre équipe a eu l'idée de concevoir un dispositif
pour tenir le téléphone qui prendra la photo pour assurer de contrôler le facteurs distance et
angle de la photo puisque toutes les photos seront prises du même emplacement.



B. Arduino

Notre plan de contingence dans la cas où nos habilités ne seraient pas au niveau de
concevoir l’application avec les performances requises et attendues, est la conception
robotique à l’aide d’un Arduino. Afin de pouvoir passer en douceur au développement du
robot arduino pour la reconnaissance des roulements, au cas où l'application échouerait, nous
avons pris le temps de planifier entièrement l'arduino. Bien que cela puisse sembler excessif,
cela nous donnera l'assurance que si nous devions changer de plan, nous pourrions repartir du
bon pied puisque toutes les étapes de la planification auront été réalisées et que nous n'aurons
plus qu'à produire et à tester le produit.

Dans le cadre de la planification du projet arduino, nous avons anticipé les problèmes qui
pourraient survenir au cours des phases de développement et de production. Le risque le plus
important que nous prévoyons n'est pas un risque technique mais plutôt un risque physique,
car l'arduino produit beaucoup de chaleur lorsqu'il est fortement utilisé dans des espaces
fermés. Pour y remédier, nous avons prévu une boîte entièrement ventilée pour accueillir
l'arduino, ainsi qu'un ventilateur qui augmentera le flux d'air et diminuera la température, ce
qui résoudra le risque d'incendie. Le deuxième risque le plus important que nous voyons est
la capacité d'incorporer l'interprétation des catalogues pdf dans le code de l'arduino, car la
carte mémoire pour stocker le code est assez limitée. Au cas où cela deviendrait un problème,
nous travaillerions simplement en gardant l'arduino connecté à un ordinateur portable ou à un
ordinateur à proximité, et la plupart des calculs seraient laissés à l'ordinateur car l'arduino
n'aurait qu'à obtenir les dimensions pertinentes et d'autres caractéristiques à partir du palier.

D'autres risques mineurs concernent notre capacité à concevoir et à imprimer tous les
composants 3D, ainsi que notre habileté à programmer entièrement l'arduino pour qu'il puisse
scanner les informations pertinentes. Cependant, en tant qu'équipe, nous avons collectivement
beaucoup d'expérience à la fois dans le codage arduino et dans la conception et l'impression
3D, de sorte que nous ne craignons aucunement de manquer de compétences ou de temps
pour achever ce produit avant la date limite.



5. Plan d'essais préliminaire

Notre produit final s’agit d’une application mobile, qui sera utilisée par les employés de la compagnie
qui possèdent diverses habiletés informatiques.Il est essentiel de s’assurer que son interface soit assez
facile à comprendre, et que son utilisation soit intuitive. Pour mieux assurer que notre produit sera
efficace, nous avons décidé d’effectuer des essais sous deux catégories: des tests de performance, qui
seront faits pour les prototypes 1 et 2; des tests d’usabilité ou User Friendliness Tests qui seront faits
au prototype 3 pour perfectionner l’interface et s’assurer que l’application soit très facile à utiliser.

N° de Test Objectif du Test
(Pourquoi)

Description du Prototype
Utilisé et de la Méthode

de Test de Base
(Quoi)

Description des
Résultats à

Documenter et
Comment ces
Résultats seront

Utilisés
(Comment)

Durée Estimée du Test et
Date Prévue du Début du Test

(Quand)

1 Capacité de mesurer
un roulement par
rapport à un
“Toonie” ou un
“Loonie”

Prototype 1:
Application (code):
Application déjà installée
sur le téléphone.

Identifier des
roulements a des
distances variées mais
avec un loonie ou un
toonie dans la vue de
la caméra comme
référence.

4-5 secondes.
Semaine du 06-10 Novembre

2 Détecter si un
roulement est en
bon état ou brisé.

Prototype 1:
Application (code):
Mettre en marche le
programme, à voir avec
OpenCv.

Le logiciel devrait
retourner, une réponse
vis-à-vis de l’état du
roulement( il est brisé
ou pas), afin de
permettre une
meilleure évaluation
et identification du
roulement

3-4 secondes
Semaine du 06-10 Novembre

3 Capacité de
retourner un numéro
de série du
catalogue SKF,
NTN.

Prototype 1:
Application (code): Faire
marcher les lignes de code
pour voir si le logiciel
peut accéder aux infos des
catalogues

Observer l'écran
“Serial Monitor” pour
vérifier si le numéro
de série à été
effectivement donné.

1-5 Secondes.
Semaine du 06-10 Novembre

4 Rapidité de
traitement du
logiciel

Prototype 2: Application:
Application déjà installée
sur le téléphone cellulaire.

Il faudra observer un
temps record de moins
d'une minute pour la
durée de traitement,
pour savoir si il y a
quelque chose à
améliorer ou si cela
respecte notre objectif
cible

15-20 secondes. Plus que 1
minute serait trop.
Semaine du 13-17 Novembre



5 Capacité à prélever
les mesures du
roulement

Prototype 2:
Application: mettre en
marche les lignes de codes
sur google colab.

On devrait observer
que les valeurs ont été
prélevées avec une
précision à hauteur de
99%. Cela facilitera la
tâche la recherche et
le tri dans les
différents catalogues
(SKF, NTN,...)

2-3 secondes
Semaine du 13-17 Novembre

6 Capacité de
retourner le type de
roulement

Prototype 2:
Application: Installé sur le
téléphone.

Retourne le type
distincte du roulement
(ball needle, cone)

4-5 secondes
Semaine du 13-17 Novembre

7 Usager est capable
d’ouvrir
l’application et
accéder à la caméra

Prototype 3:
Application installée sur
le téléphone et interface
esthétique

Démontre que
l’application peut être
installée et que l’outil
le plus important (la
caméra) est accessible
facilement.

30-40 secondes
Semaine du 20-24 Novembre

8 L’usager identifie
les boutons et
options sur le menu
principale

Prototype 3:
Application installée sur
le téléphone et interface
esthétique

Démontre que les
icônes et images
utilisées pour chaque
option sont optimales
et faciles à
comprendre.

40-50 secondes
Semaine du 20-24 Novembre

9 L’usager est capable
de faire 3
identifications sans
se faire guider.

Prototype 3:
Application installée sur
le téléphone et interface
esthétique

Démontre que
l’application est
intuitive.

2-3 minutes
Semaine du 20-24 Novembre

Prototypes Tests

N° Type Objectif Fidélité Rétroaction Objectif Résultat Durée
(Estimée)

1 Ciblé
numérique

Prototype 1:
Lignes de code
concernant
l’utilisation d’un
objet comme
référence.

Capacité de
mesurer un
roulement par
rapport à un
“Toonie” ou un
“Loonie”

4-5 secondes.

2 Ciblé
booléen

(Vrai/Faux)

Prototype 1:
Lignes de code
concernant la
reconnaissance
circumference
partielle d’un
roulement

Détecter si un
roulement est
en bon état ou
brisé.

3-4 secondes



3 Ciblé
numérique

Prototype 1:
Lignes de code
concernant
l’accès, gestion
et interprétation
des catalogues
en pdf.

Capacité de
retourner un
numéro de
série du
catalogue SKF,
NTN.

1-5 secondes.

4 Ciblé
analytique

Prototype 2:
Application sur
le téléphone,
interface de base

Rapidité de
traitement du
logiciel

15-20
secondes

5 Ciblé
analytique

Prototype 2:
Application sur
téléphone,
interface caméra
et AI.

Capacité à
prélever les
mesures du
roulement

2-3 secondes

6 Ciblé
analytique

Prototype 2:
Application sur
téléphone,
interface caméra
et AI.

Capacité de
retourner le
type de
roulement

4-5 secondes

7 Ciblé
usabilité

Prototype 3:
Application
installée sur le
téléphone et
interface
esthétique

Usager est
capable
d’ouvrir
l’application et
accéder à la
caméra

30-40
secondes

8 Ciblé
usabilité

Prototype 3:
Application
installée sur le
téléphone et
interface
esthétique

L’usager
identifie les
boutons et
options sur le
menu
principale

40-50
secondes

9 Ciblé
usabilité

Prototype 3:
Application
installée sur le
téléphone et
interface
esthétique

L’usager est
capable de
faire 3
identifications
sans se faire
guider.

2-3 minutes



6. Mise à Jour du Plan du Projet (Joshua)

1.

2.

3.


