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Résumé 

Ce rapport vise à présenter le développement de notre deuxième prototype pour améliorer le 

contrôle de la température et de la qualité de l'air dans les espaces de travail de Services Partagés 

Canada, en réponse aux retours d’expérience recueillis lors des tests du premier prototype. Ce 

dispositif, basé sur un microcontrôleur Arduino Uno et des capteurs de poussière, de température, 

d'humidité, et de qualité de l’air. Le rapport inclut également un plan d’essai détaillé pour ce 

deuxième prototype, en lien avec les objectifs du livrable F, ainsi qu’un plan de prototypage 

élaboré dans le livrable précédent pour intégrer les retours des utilisateurs et perfectionner le 

prototype final.  
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1 Introduction 
 

 La qualité de l’air et la température dans les espaces de travail jouent un rôle clé dans le 

confort, la productivité et le bien-être des employés, rendant indispensable l’adoption de solutions 

technologiques adaptées dans les bâtiments de Services Partagés Canada. Ce projet de surveillance 

en temps réel, utilisant des capteurs pour détecter les particules fines, les gaz nocifs, l’humidité et 

la température, s’inscrit dans cet objectif. Le présent livrable se consacre au développement d’un 

deuxième prototype, prenant en compte les retours reçus lors des tests précédents, ainsi qu'à 

l'élaboration d'un plan d’essai permettant de recueillir des commentaires utilisateurs pour ajuster 

et améliorer le prototype final. Après une analyse approfondie de plusieurs concepts, les choix de 

composants et de design visent à répondre au mieux aux besoins spécifiques de Services Partagés 

Canada. 

 

 

2 Description du Prototype 2 
 

Le prototype conçu pour ce projet repose sur une intégration de divers capteurs et composants 

électroniques connectés via le microcontrôleur Arduino Uno. Dans cette section, fournit une vue 

d’ensemble détaillée des différents éléments qui composent le dispositif, en expliquant leur rôle et 

leur contribution au bon fonctionnement de l’ensemble. Les composants, choisis pour leur 

précision et leur fiabilité, incluent un capteur de température et d’humidité, un capteur de qualité 

de l’air, ainsi que le module de connexion Wi-Fi ESP8266 pour le transfert des données. Un 

schéma de câblage accompagnera cette description pour illustrer l’assemblage du prototype. 

2.1  Presentation du prototype physique 

 

 L’objectif principal de ce prototype est de tester des fonctionnalités de base (montage et 

code) et de recueillir des retours de clients, enfin d’améliorer le prototype final et d’offrir une 

expérience inoubliable aux clients. Dans ce premier prototype, le montage du circuit est composé 

de capteurs de poussière, d’une batterie, d’une carte Arduino Uno, de résistances d’une plaque de 

prototypage et de câbles. Vous trouverez ci-dessous une photo du montage et du code et de 

l’interface.  
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Figure 1: assemblage des capteurs autour de l'arduino 

2.2 Liste des composants mis à jour  

 

Tableau 1:composants utilisés pour construire notre prototype 

Composant Fonction Justification du choix 

Capteur de Température et 

d’humidité DHT 20 

Mesure la température et l’humidité 

ambiante 

- Haute précision pour de petites 

fluctuations 

- Coût relativement faible 

- facile à implémenter 

MQ-135 Air Quality Sensor Mesure les paramètres de la qualité 

de l’air tel CO2 et la qualité de l’air 

- Sensibilité élevée 

- Compatible arduino 

- Coût abordable 

- Détection polyvalente 

Optical Dust Sensor 

GP2Y1010AU0F 

 

Mesure les particules fines PM2.5 

dans atmosphère  

 

- Détecte de façon précise des 

particules de poussière 

-  Faible consommation d’énergie 

- Réponse en temps réel 

Module Wi-Fi 

ESP8266 

Permet le transfert des 

informations mesurées par les 

capteurs et traitées par l’Arduino 

vers l’application mobile 

- Faible coût 

- Faible consommation d’énergie 

- Connectivité wifi intégré 

Carte Arduino Traite les informations mesurées 

par les capteurs  

- Faible coût 

- Facile à implémenter 

- Maintenance facile  
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Figure 2: Schéma synoptique du prototype 
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Figure 3: Câblage électrique du prototype  
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3 Résultats et commentaires des tests sur le prototype 2 
 

Après avoir mené les tests de manière rigoureuse, les résultats obtenus permettent d’évaluer 

la performance du prototype par rapport aux objectifs initiaux. Cette section présente les résultats 

en détail en identifiant les points forts et les limites du dispositif. Une analyse approfondie des 

données de test est fournie pour interpréter les performances mesurées, avec des graphiques et des 

tableaux pour illustrer les observations clés. Les résultats permettent d’identifier des pistes 

d’amélioration et de valider l’efficacité du prototype dans un contexte réel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prototype 1 

Critère fonctionnel Valeur mesurée Valeur ciblée Commentaires 

Efficacité des attaches 20 cm <=20mm Satisfait les spécifications 

cible 

Alerte sécurité <= Sonne pendant 3 

secondes 

Pas satisfaisant, doit 

améliorer le temps de 

réponses  

Mesure taux humidité <= ou >= 

 

40 et 60 % Satisfait les spécifications 

cible 

Mesure de la température <= ou >= 

 

22 °C Satisfait, mais devons 

ajuster l’étendue de la 

mesure    

Critère non fonctionnel 

 

 

Esthétique  

 

 

1/10 

 

 

25/40 

Le sondage utilisateur fait 

état de ce nous devons 

améliorer l’aspect visuel 

du dispositif 

contrainte 

Coût  72.05  $ 75 Remplit les spécification 

cible 

 

4 Rétroactions et améliorations proposées 
 À la suite des tests, il est crucial de capitaliser sur les enseignements tirés pour améliorer 

le dispositif. Cette section propose une rétrospection sur les aspects du prototype à optimiser et 

présente des recommandations concrètes pour renforcer sa performance et sa convivialité. Les 

améliorations envisagées incluent des ajustements techniques et des modifications dans la 

conception du logiciel et de l’interface utilisateur, afin de mieux répondre aux besoins identifiés. 

4.1 Rétroaction du client 

 Lors de la réalisation de ce projet, nous avons pu identifier que les utilisateurs ciblés par 

notre projet sont les fonctionnaires fédéraux. Nous avons présenté au client lors d’une séance de 
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laboratoire notre conception détaillée qui avait semblé plaire aux clients. Ils avaient préféré notre 

concept connecté aux smartphones grâce aux réseaux Wi-Fi et avaient seulement demandé un 

résultat assez discret pour ne pas perturber le paysage (blanc de préférence, car les murs sont 

blancs). C’étaient leurs seules remarques et ils semblaient satisfaits de notre proposition. Comme 

utilisateur potentiel, nous avons demandé à des étudiants de se rejoindre dans une salle de classe 

où nous avons placé notre prototype. Il s’agissait simplement de vérifier que le capteur arrivait à 

détecter des problèmes concernant la qualité de l’air et de vérifier que l’appareil arrivait à détecter 

les variations de température en fonction du nombre de personnes qu’il y a autour de lui (car plus 

il y a de monde plus la température sera haute et moins il y a de personnes plus elle est basse. 

Quoique cette variation est assez basse. 

 

Après test : Les utilisateurs ont apprécié la simplicité d’utilisation du prototype. Certains ont 

exprimé le souhait de pouvoir personnaliser davantage l’interface et les paramètres. Certains ont 

d’abord eu du mal à comprendre le fonctionnement du prototype, mais après explication, ça a été 

plus simple. Il y a également eu quelques inquiétudes concernant l’absence d’un capteur de CO2. 

 

 

 

 

 

 

Prototype 2 Critère 

fonctionnel 

Valeur mesurée Valeur ciblée Commentaires 

Efficacité du 

capteur de 

poussière 

Mesure de la 

poussière en 

PM2.5 

Précis Conforme aux 

spécifications 

Test satisfaisant dans 

un environnement 

contrôlé 

Transmission 

des données 

Wi-Fi 

Connectivité 

réseau 
Fonctionnelle 

 
 

Connexion en 

temps réel 

Aucune interruption 

détectée pendant les 

tests 

Température et 

humidité 

Mesure 

constante et 

précise 

Précision élevée ± 2% Performant pour 

surveiller les 

variations 

environnementales 
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4.2 Améliorations proposées 

Prototypes Rétroactions (clients/utilisateurs) 

Clients Utilisateurs 

 

 

 

 

Prototype 1 

Ils semblent avoir apprécié 

Le prototype que nous leur 

avons proposé. 

Ils ont été très satisfaits par 

l’interface. Ils n’ont pas 

vraiment fait de remarque 

négative, ont demandé s’il serait 

possible d’intégrer un capteur de 

CO2 dans le futur (ce qui est 

totalement possible mais qui n’a 

pas été fait par manque de moyen). 

Ils ont apprécié la simplicité 

D’utilisation du prototype. Certains ont 

exprimé le souhait de pouvoir 

personnaliser davantage l’interface et les 

paramètres. Certains ont 

D’abord eu du mal à comprendre le 

fonctionnement du prototype, mais après 

explication, ça a été plus simple. Il y a 

également eu quelques inquiétudes 

concernant l’absence d’un capteur de 

CO2. 

 

 

 

 

 
Prototype 2 

(Ils ne l’ont pas encore vu) De nouveau la simplicité a été appréciée. 

Nous avons en plus présenté aux 

utilisateurs potentiels un schéma réaliste 

du boitier (car pas encore réalisé). 

L’esthétique du boitier a été appréciée 

cependant certains étudiants ont fait 

remarquer que le boîtier était un peu trop 

simple. En dehors de cela, connaissant 

déjà le fonctionnement de l’appareil nous 

n’avons pas eu d’autres remarques. Nous 

pouvons donc en conclure que le 

prototype 2 était assez satisfaisant. 

 

Résultat des tests : 

Après avoir ajouté les éléments manquants, nous avons effectués des tests. Les capteurs de 
température, d’humidité, de poussière et de qualité d’air fonctionnent. La batterie également 
marche sans problème. Seul l’ESP2866 qui doit permettre la connexion à internet ne fonctionne 
pas mais le problème sera réglé pour le prototype 3. 
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5 Transfert de Connaissances et références aux Travaux Antérieurs 
 

Le développement du prototype actuel tire profit des connaissances acquises lors des livrables 

C, D, et E, et F qui ont permis de mieux comprendre les performances et les limitations des capteurs 

de température et de qualité de l'air. Par exemple, Suite aux observations du livrable F concernant 

la sensibilité du capteur de qualité de l’air, un protocole de calibration hebdomadaire a été intégré 

dans le prototype actuel pour maintenir une précision constante des mesures. De même, le retour 

d’expérience du livrable F sur l’interface utilisateur a mené à la simplification de l’affichage des 

données en temps réel. 

6 Plan d’essai et de prototypage pour le prototype 3 
 

Prototypes Tests 

N° Type Objectif Fidélit 

é 

Ǫuan
d 

réalise

r 

Objectif 

du 

test 

Pourquoi 

Méthode 

de test 

Ǫuoi 

Usage des 

résultats 

Comment 

Ǫuand 

tester 

Ǫuand 

1  

 

 

 

Physique  

ciblé 

 

 

 

 

Performance 

de base 

 

 

 

 

Faible 

 

 

 

 

05/11/20

24 

 

 

 

Vérifier si le 

circuit est 

fonctionnel 

 

 

 

Test de 

fonctionn

alité 

Nous 
mesurerons la 
quantité de 
poussière et 
Communiquer

ons à travers le 

circuit 

l’information a 

l’interface 

 

 

 

8/11/2024 

2  

 

 

Physique 

ciblé 

 

 

 

Performance 

de base 

 

 

 

Moyen 

 

 

 

06/11/20

24 

 

 

Vérifier si le 

code 

marche 

 

 

Test de 

fonctionn

a lité 

Nous 
procèderons à 
une simulation 
du Code en vue 
de détecter la 
variable non 
définie et 
vérifier s’il 
affiche sur 
l’interface 

 

 

8/11/2024 
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3  

 

 
Physique 

ciblé 

 

 

 
Performance 

de base 

 

 

 
Moyen 

 

 

 
06/11/20

24 

 

Vérifier si la 
batterie est 
capable de 

faire 
Fonctionner  

le 
circuit 

 

 

Test 
d’utilisation 

Nous 

Déconnectero

ns le câble qui 

lie la carte 

arduino au pc 

pour savoir si 

réellement là 
batterie peut 
faire tenir le 

montage 
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7 Conclusion 
 

  Le livrable G a permis de concevoir et développer un prototype innovant de surveillance 

de la qualité de l'air en environnement de travail. En évaluant de manière détaillée notre prototype, 

en procédant à des tests rigoureux et en analysant les résultats, nous avons pu déterminer ce qui 

manquait au prototype pour atteindre toutes les spécifications cibles citées dans le livrable G. 

Grâce à ce prototype, les améliorations futures se concentreront sur l’ajout des pièces 

manquantes, la révision du code pour le bon fonctionnement du produit final. Nous nous 

efforcerons également de produire une coque pouvant contenir le dernier montage et dotée d’une 

esthétique aussi simple que possible pour atteindre la réclamation du client. En poursuivant nos 

efforts, nous visons à offrir une solution fiable, performante et adaptable aux besoins des 

utilisateurs finaux, tout en continuant d'innover pour anticiper les défis à venir dans le domaine de 

la qualité de l'air en milieu professionnel. 

 

 

8 Lien Trello 
  

https://trello.com/b/cwAcDu34/groupe-fb23-projet-gng-1503  

https://trello.com/b/cwAcDu34/groupe-fb23-projet-gng-1503

