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1. [bookmark: _2bzn4a2zct70]Introduction :
Lors de la rencontre avec le Musée de de l’agriculture et de l’alimentation du Canada, les clients ont mentionné le besoin de moderniser et d’améliorer leur exposition de tracteur qui a fermé ses portes en automne dernier. Notre équipe, qui a pour but ultime d’améliorer les composantes internes de la cabine du tracteur s’est rencontrée afin de créer trois modèles qui, selon nous, semblent répondre le mieux aux critères de conception établis au livrable C. Ce document présente les idées de chaque membre de l’équipe et démontre trois modèles de cabines différentes parmi lesquels le modèle idéal sera déterminé avec l’aide de matrices selon les critères de conception.
2. [bookmark: _i1rfja1nxodv]Modèle A :
Ce système est basé majoritairement sur la simulation réelle d’un tracteur dans une ferme. Ce modèle interagit avec le visiteur pour offrir la simulation la plus proche d’un tracteur moderne tout en accommodant un plus grand nombre de personnes, entre autres,  les handicapés et les enfants.

2.1. Sous-systèmes :
2.1.1. Conduite :
Les systèmes de direction vont être équipés de capteurs afin d’enregistrer leurs mouvements qui sera relié à un ordinateur. Cet ordinateur sera relié au sous-système de l’aspect visuel afin de donner l’impression à l’usager de conduire le tracteur.

2.1.2. Interaction mécanique et autres :
L’exposition aurait un tachymètre qui réagit lorsque l’utilisateur appuie sur la pédale d’accélération. De plus, il aurait une clé pour démarrer ou éteindre le moteur. Ceci serait lié à un haut-parleur qui ferait des sons de tracteur lorsque ce dernier démarre ou s’éteint. Plusieurs autres boutons interactifs seront aussi ajoutés.

2.1.3. Siège :
Le siège aura des moteurs électriques dans les coins pour simuler l’effet d’un vrai tracteur. De plus, le siège aura une grande marge de manoeuvre afin d'accommoder le bien-être du plus grand nombre de personnes.

2.1.4. Aspects visuels :
Le tracteur sera muni d’un ordinateur qui va faire jouer une simulation sur un écran placé à la place de la fenêtre avant du tracteur. Cette simulation va représenter le trajet d’un tracteur typique et va avoir des notes éducatives dans le coin de l’écran pour ceux qui s’y intéressent. De plus, il y aura la possibilité de changer la langue.

2.2. Avantages :
· L’exposition est doté d’un haut niveau d'interactions (comme le client l’a demandé).
· Permet aux gens de vivre une expérience réaliste.
· L’exposition est bilingue.
· Il y a différents scénarios.

2.3. Désavantages :
· La simulation peut prendre plus de temps que la limite établie par le client.
· Plus le tracteur a de composantes électroniques, plus sa résistance de l’exposition au climat est compromise.
· Il y a une clé. Les personnes avec des problèmes de motricité fine pourrait avoir de la difficulté à la manipuler.


3. [bookmark: _i1rfja1nxodv]Modèle B :
Ce modèle représente un système axé sur la simulation d’un tour de tracteur, mais aussi sur l'interaction des boutons avec cette simulation. En comparant ce modèle à un tracteur moderne des dernières années, la plupart des composantes principales sont reflétées. La conception de ce modèle est faite afin d’être simple à concevoir et le plus esthétique possible.

3.1. Sous-systèmes :
3.1.1. Conduite :
En plus du guidon qui fait tourner le tracteur dans la simulation, le fait d’appuyer sur les pédales ferait en sorte que le tracteur se déplacerait plus rapidement dans la simulation.

3.1.2. Interaction mécanique et autres :
Suite à son mouvement, un petit bras manuel allumera des feux clignotants. Les utilisateurs pourraient utiliser cette composante lorsque viendrait le temps de tourner dans la simulation.

3.1.3. Siège :
Le siège du tracteur réagirait  aux mouvements de la simulation. Par exemple, l’utilisateur pourrait ressentir le siège bouger lorsque le tracteur se trouverait sur une surface cahoteuse.

3.1.4. Aspects visuels :
Pendant la simulation le temps changerait, selon sa durée. Par exemple, si c’est la nuit, il fera noir dans le jeu. Aussi, s’il pleut, il y aura de la pluie dans la simulation.

3.2. Avantages :
· Le tracteur est interactif (comme le client l’a demandé).
· Les simulations sont précises au temps de la journée. Ceci est une composante très attrayante pour les utilisateurs.
·  Permet aux gens d’apprendre.


3.3. Désavantages :
· Si le tracteur a trop d'interactions possibles avec le client, le temps limite de la simulation (45 secondes à une minute) sera dépassé.
· Plus le tracteur a de composantes électroniques, plus la résistance de l’exposition est compromise.
· Les pédales peuvent être moins accessibles pour les enfants.
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4. [bookmark: _i1rfja1nxodv]Modèle C:
Ce modèle représente un modèle qui est plus axé sur les lumières et les sons. Pour ce modèle, il y aura plusieurs boutons. Par exemple, un klaxon sur le volant, des boutons pour les phares, les pédales reliées à des haut-parleurs et le volant seraient ajustables. Les boutons s’allumeraient aussi de différentes couleurs pour attirer les jeunes. Le siège serait aussi lié à une vidéo. Le siège bougerait comme le tracteur dans la vidéo. Ceci se produirait seulement si cette option est choisie. Il y aurait une image statique qui démontre un paysage d’un champ avec des caractéristiques de l’agriculture dans les deux langues.

4.1. Sous systèmes
4.1.1. Conduite:
Dans le tracteur, il y aurait plusieurs boutons comme un klaxon sur le volant, un bouton pour les phares, les pédales seraient liées à des haut-parleurs pour que l’immersion soit complète. Aussi le volant serait ajustable.

4.1.2. Interaction mécanique et autres:
Les boutons dans le tracteur s’allumeraient de différentes couleurs afin d’attirer les enfants plus jeunes.

4.1.3. Siège:
Une option de visualisation ferait bouger le siège en fonction d’une vidéo. Le siège bouge lorsque le tracteur dans la vidéo bouge

4.1.4. Aspects visuels:
Si l’option de vidéo n’est pas choisie, il y aurait une image statique avec des caractéristiques importantes sur l’agriculture.

4.2. Avantages:
· Plusieurs boutons de différentes couleurs pour les jeunes.
· La durée serait plus courte.
· La durée de vidéo est de 30 secondes. 
· Images statiques avec amplement de temps pour le lire et jouer.
· Permet d'apprendre sur l’agriculture.

4.3. Désavantages:
· Modèle moins interactif.
· Pas de jeux interactifs.

5. [bookmark: _i1rfja1nxodv]Analyse des concepts et évaluation des modèles.

Toutes les évaluations sont faites de 1 à 5, 5 étant le meilleur.
	Critère de conception
	Importance accordée

	Modèle A
	Modèle B
	Modèle C

	Sécurité
	5
	Oui (1)
	Oui (1)
	Oui (1)

	Condition d’opération (température en oC)
	5
	Oui (1)
	Oui (1)
	Oui (1)

	Résistance à la corrosion et à la rouille
	4
	Oui (1)
	Oui (1)
	Oui (1)

	Bilinguisme
	5
	Oui (1)
	Oui (1)
	Oui (1)

	Autonomie de l’exposition
	5
	2
	3
	1

	Facilité d’entretien
	4
	1
	3
	2

	Fiabilité
	4
	2
	1
	3

	Adapté aux handicapés
	4
	3
	1
	2

	

Deux modes différents pour les enfants et les adultes
	

2
	

3
	

2
	

1

	Haut niveau d'interaction
	3
	3
	2
	1

	Durée des simulations
(secondes)
	4
	1
	2
	3

	Esthétique

	3
	3
	2
	1

	Dimension (m)
	1
	3
	2
	1

	Simplicité
	3
	1
	2
	3

	Total des points accordés 
(en multipliant l’importance de chaque critère de conception du modèle et en additionnant le tout)
	-
	87
	86
	82








6. [bookmark: _uqeurarcqusu]Analyse du tableau
Ce tableau représente l’étalonnage de 3 différents concepts qui ont été développés par notre équipe. Selon le total des points, qui a été déterminé en multipliant l’importance avec la spécification cible et en additionnant les colonnes, il est possible de déterminer que le modèle A est le meilleur étant donné que son total est le plus élevé. Ce concept répond adéquatement à tous les critères de conception les plus importants. Ceci étant dit, il y a toujours place pour de l’amélioration.

7. [bookmark: _21v4olsv2arj]Amélioration de la solution

Il existe plusieurs façons d’améliorer notre modèle “A” afin de le rendre encore meilleur. Par exemple, étant donné que le tracteur idéal serait accessible à 100 pourcent, il serait favorable d’utiliser un bouton à la place d’une clé pour simuler le démarrage du tracteur.  Aussi, les boutons seront illuminés afin d’augmenter leur visibilité durant la nuit. Une autre composante qui pourrait être améliorée est l’écran. Il serait propice de remplacer l’écran LCD par un projecteur. Un projecteur serait mieux, car il serait possible de l’encastrer dans une boite d'acrylique chauffée afin qu’il résiste mieux au froid. De plus, il pourrait être amélioré en présentant différents modes de simulation afin que l’utilisateur puisse choisir entre le mode de nuit, de jour, de printemps, d’été et d’automne selon le temps de l’année et le temps de la journée. Une dernière chose qui pourrait être ajoutée au modèle “A” serait de garder les simulations sous le temps d’une minute, comme mentionné par les clients lors de la première rencontre.
 


8. [bookmark: _4i97r5zd47lu]Conclusion
En conclusion, le modèle A semble être la meilleure option pour nous, suite à l’étalonnage fait dans le tableau de la section 5. Suite aux modifications que nous lui avons apportées, il comblera certainement les besoins imminents du client qui nous ont été communiqués durant la première rencontre avec ce dernier. 
9. [bookmark: _79y9g55b1y8q]Annexes

Identification des sous systèmes:

1. Conduite
2. Interaction mécanique et autres
3. Siège (Nous ne l’implémentons pas)
4. Aspects visuels

Idées à Samuel:
1.1.1 Les systèmes de direction vont être équipés de capteurs afin d’enregistrer leur mouvement qui seront reliés à un ordinateur. Cet ordinateur sera relié au sous-système de l’aspect visuel afin de donner l’impression à l’usager de conduire le tracteur.
1.1.2 Les pédales d’accélération et de freinage vont être reliées à un arduino, qui va être relié au système de mouvements du siège pour représenter une expérience immersive.
1.1.3 Le système de direction aura plusieurs boutons qui vont interagir avec plusieurs composantes du tracteur, par exemple, un klaxon va être installé sur le volant et un bouton sera installé pour allumer les phares du tracteur. De plus, les pédales seront reliés à des haut-parleurs pour que l’immersion soit complète. Pour finir, le volant va être ajustable.
1.2.1 Dans le tracteur, il y aura plusieurs boutons qui seront reliés à certaines composantes du tracteur. Par exemple, certains boutons vont allumer des lumières, tandis que d’autres vont faire les différents bruits qu’un tracteur peut faire.
1.2.2 Le tracteur aura plusieurs boutons qui interagiront avec une simulation (Cette option sera choisie seulement si le tracteur possède une simulation visuelle). Les boutons vont actionner des éléments du tracteurs dans la simulation.
1.2.3 L’exposition sera munie d’une caméra afin de faire une photo souvenir du visiteur conduisant le tracteur.
1.3.1 Le siège sera relié à une simulation visuelle (Cette option sera choisie seulement si le tracteur possède une simulation visuelle) qui va le faire bouger en fonction de ce qui se passe sur celle-ci, à la manière d’un vrai tracteur.
1.3.2 Le siège sera ajustable et aura une grande marge de manoeuvre pour permettre au plus de monde possible d’accéder à l’exposition.
1.3.3 Il y aura un bouton qui fera bouger le siège du conducteur de différentes façons afin de créer une immersion complète.
1.4.1 Le tracteur sera muni d’un ordinateur qui va faire jouer une simulation sur un écran placé à la place de la fenêtre avant du tracteur. Cette simulation va représenter le trajet d’un tracteur typique et va avoir des notes éducatives sur le coin de l’écran pour ceux qui s’y intéressent. De plus, il y aura la possibilité de changer de langue.
1.4.2 Il y aura une grande image imprimée sur le tracteur avec le paysage d’un champ et plusieurs informations sur les tracteurs seront disposées tout autour du tracteur dans les deux langues officielles du Canada.
1.4.3 Il y aura une vidéo de ce que fait typiquement un fermier avec un tracteur. Cette vidéo sera courte, éducative, montrera brièvement les avancées technologiques faites dans le domaine de l’agriculture et portera particulièrement sur les tracteurs modernes.

Idées à Maxime:
2.1.1 Comme première idée pour le sous-système de conduite, il pourrait y avoir un écran avec un jeu contrôlé par le volant du tracteur. Le jeux réagirait lorsque le volant est tourné. De plus, il y aurait des pédales qui contrôleraient le mouvement du tracteur dans le jeu et un levier de vitesse qui contrôle la direction.
2.1.2 Deuxièmement, il y aurait un GPS près de la roue qui serait relié à l'écran d’en avant. Ceci montrerait un chemin que l’utilisateur pourrait suivre. De plus, ce GPS serait un bon outil pour démontrer comment les fermiers travaillent de nos jours.
2.1.3 Finalement, il pourrait aussi y avoir un écran en arrière du tracteur qui montrerait une remorque. La remorque pourrait être contrôlée hydrauliquement, ceci démontrerait une réaction de la remorque.
2.2.1 Pour la première idée de l'interaction mécanique, il pourrait y avoir des boutons qui allumeraient et éteindraient des lumières.
2.2.2 Deuxièmement, il pourrait y avoir un bras pour faire allumer des clignotants.
2.2.3 Et finalement, un tachymètre qui réagit lorsque l’utilisateur appuie sur la pédale. De plus, il y aurait une clé pour démarrer ou éteindre l’engin. Ceci serait lié à un haut-parleur qui ferait des sons de tracteur lorsque ce dernier démarre ou s’éteint. 
2.3.1 Pour la première idée du siège, le siège serait lié au jeu de 2.1.1 et bougerait lorsque le tracteur passerait dans des trous ou lorsque le tracteur démarrerait et s’éteindrait.
2.3.2 Le siège pourrait avoir de petits moteurs électriques dans le coin pour simuler l’effet d’un vrai tracteur. Et le siège est ajustable.
2.3.3 Le siège serait muni de haut-parleurs pour mieux représenter les sons dans la vraie vie.
2.4.1 Pour la première idée de l’aspect visuel, les différents boutons et leviers pourraient être de différentes couleurs pour mieux les identifier.
2.4.2 Les lumières  pourraient aussi être de différentes couleurs pour attirer les jeunes enfants.
2.4.3 L’intérieur du tracteur serait rénover pour mieux représenter l'intérieur des tracteurs modernes.

Idées à Mikaël:
3.1.1 Le fait de tourner le guidon résulterait en une rétroaction sur l’écran principal.
3.1.2 Les lumières rouges arrière (brake lights) s’allumeraient lorsque l'utilisateur appuierait sur les freins.
3.1.3 En plus du guidon qui ferait tourner le tracteur, le fait d’appuyer sur les pédales ferait avancer le tracteur plus rapidement dans la simulation.
3.2.1 Un Klaxon fonctionnel serait placé sur le volant. 
3.2.2 Une clé serait placée et un son de moteur qui démarre serait entendu lorsqu’elle serait tournée.
3.2.3 Plusieurs boutons seraient placés et allumeraient des lumières différentes.
3.3.1 Le siège serait muni d’un dispositif d’ajustement (de l’avant à l’arrière).
3.3.2 Le banc aurait une petite addition sur le côté afin qu’un parent puisse s’asseoir avec son enfant.
3.3.3 Le banc serait muni de petits moteurs qui vibrent lorsque l'accélérateur sera engagé.
3.4.1 Sur un petit écran, une présentation éducative serait affichée.
3.4.2 Des écrans de chaque côté de la cabine seraient sur les fenêtres de côté et afficheraient un champ, eux aussi.
3.4.3 Le temps de la journée de la simulation changerait avec le temps de la journée réel. (s’il pleut; il va y avoir de la pluie, si c’est la nuit; il fera noire, etc..) 



Idées à Elie : 
4.1.1 Pour le système de conduite, on aurait besoin d’un écran avec un prix raisonnable qui pourrait aussi être programmé à l’aide d’arduino, donc on peut acheter cela: https://m.banggood.com/Geekcreit-UNO-R3-Improved-Version-2_8TFT-LCD-Touch-Screen-2_4TFT-Touch-Screen-Display-Module-Kit-For-Arduino-p-1428291.html?rmmds=search
4.1.2 L’écran pourrait jouer un paysage d’hiver, d’été, de printemps ou d’automne selon le choix de l'utilisateur.
4.1.3 Les lumières pourraient changer en fonction de la saison (exemple : été, lumières jaunes, automne: lumière orange, rouge, brun, jaune, hiver : bleu et blanc, printemps : rouge violet bleu jaune vert… ). Quand l’utilisateur tournerait la clé, les lumières du tracteur s’allumeraint et s'éteindraient après 30 secondes. 
4.2.1 Le tracteur pourrait être équipé d'un haut-parleur pouvant émettre des sons différents.
4.2.2 Le tracteur pourrait être équipé de deux pédales : un accélérateur et un frein, d’un klaxon. 
4.2.3 Quand la personne tournerait la clé, le tracteur produirait un son de démarrage et de moteur. Quand il presserait la pédale ça produirait un son de freinage, klaxonnage etc. 
4.4.1 On pourrait peindre l'intérieure et l'extérieure du tracteur pour qu’il semble plus nouveau.
4.4.2 Il pourrait y avoir des boutons de différentes couleurs.
4.4.3 Il faudrait nettoyer le tracteur.

Idées à Efe :
5.1.1 Le tracteur devrait avoir une suspension pour simuler les bosses.
5.1.2 Le tracteur devrait avoir une transmission automatique.
5.1.3 Le tracteur devrait avoir une guidon hydraulique.
5.2.1 Le tracteur pourrait posséder un compteur de vitesse pour que l’utilisateur puisse voir sa vitesse.
5.2.2 On pourrait des essuie-glaces.
5.2.3 On pourrait ajouter un contrôle de température dans la cabine.
5.3.1 Le tracteur pourrait avoir des sièges ajustables.
5.3.2 Le sièges pourrait vibrer.
5.3.3 Le tracteur devrait avoir des ceintures de sécurité.
5.4.1 L’utilisateur pourrait choisir différents environnements pour conduire le tracteur.
5.4.2 Avant la simulation, des instructions seraient affichées sur l’écran.
5.4.3 On pourrait ajouter des écrans sur le côté de la cabine afin de rendre la simulation encore plus réaliste.


