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1.Introduction



Les progres de la technologie permettent aux
ingénieurs de concevoir des machines
toujours plus autonomes et capables
doéointeractions de pl ;

avec | 6°tre humain. D/( Qr\
nous avons pu assist
voitures autonomes, des drones ambulances

et méme de quelgues percées en
robotisation médicale. Ces innovations

technologiques ont été réalisées grace a de

brillants  ingénieurs altruistes dont la

moti vation principale est de servir I 6i nt ®r ° |
spectaculaires et améliorer la qualité de vie de tous, il est nécessaire que la reléve en ingénierie

soit stimulée par ses passions et animée par des défis lui permettant de dépasser ses limites et

de développer de nouvelles compétences.

Afin ddébaccro tre ces nouvelles comp®téonrcgean icshne
but non lucratif JDG19 lance un concours ouvert a toutes les universités membre de la

Confédération pour le rayonnement étudiant en Ingénierie au Québec (CREIQ). Le but de ce

concours est déoffrir 7 | a c¢omme poawitd®moBiterusdsi a n t
talents dans | a conception, | a r®ali s eattonomes.et |
Le v®hicule con-u par |l es ®tudiants permettr a

instantanément lorsqu'un besoin surviendra, et ce, peu importe les conditions météorologiques.

€ travers ce concour s, | es ®tudiants auront | 0
recherche et de sauvetage en mont agne, capab
atmosphérigues. Ce robot pourra étre autonome ou étre dirigé grace a un opérateur qualifié

pouvant °tre situ® ndédi mporte 0% dans | e monde.
Ce concours se d®roulera sous | a forme dbébun ap
universitaire offrant la solution la plus compléte sera reconnue comme étant la plus apte a la

r®al i sation déun produit final exploitable par
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1.1 Leconcours

Afin de sectionner | 0®quipe | a plus apte ° 1| a
sélection se fera en cinq étapes , |l a derni re ®tant | a concepti
| 6®chell e du produi't final envi sag®. Ce proce
techniques ainsi que | e professionnalisme de | ¢

cing étapes sont donc les suivantes :

1.L6inscription officielle

Cette ®tape permettra ° | 06®quipe dbébentamer | e
au forum officiel de la machine robotique des Jeux de Génie 2019. Pour compléter cette étape,
chaque délégation devra inscrire son université comme soumissionnaire conformément a la
procedure doéinscription.

2. Le rapport dobébavancement

Le document devra étre envoyé au JDG19 avant la date prescrite. Ce rapport permettra de valider
le potentiel du soumissionnaire a fournir un produit de qualité pour la démonstration de
compétences.

3. Lavidéo de présentation

L6intention de cette vid®o est de d®montrer
connaissances permettant de garantir le bon fonctionnement de la solution proposée.

4. La présentation du produit de démonstration

Cette pr®sentation ser apich’laventsddvant sn@udgoirel canstifu® r me
déi ng®ni eurs et des dirigeants de | 6organi s me
occasionde convaincre verbalement | 6organisme des
idéal pour répondre a la problématique énoncée.

5. La démonstration de compétences

Cbest | ors de cette derni re ®tape que | esr ®qu
machine et leur stratégie sur le terrain prévu cet effet. La machine congcue sera un modéle a

| 6®chell e de | a solution propos®e par | 6®qui p
concepts envisag®s et | a strat®gie retenue par

Une description détaillée de chacune de ces étapes est présente a la section 4.1.
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1.2 Votre mandat

A titre de soumissionnaire au concours des JDG19, vous avez comme mandat de concevoir et
de fabriquer | a preuve de concept etdedsauvetageseal ut i
montagne pouvant étre autonome ou opérée a distance par un opérateur qualifié.

Pour remplir la totalité du cahier des charges, votre solution devra :

1. Evacuer rapidement et de maniére sécuritaire le plus de personnes de la montagne;

2. Désobstruer les zones restreintes afin de favoriser le travail des sauveteurs
spécialisés;

3. Localiser toutes les personnes sur lamontagne ou al'intérieur de celle-ci ne pouvant
pas étre sauvées par votre solution de sauvetage robotique;

4. Identifier toutes les zones arisque afin de maximiser la sécurité des secouristes;
Protéger les personnes ne pouvant étre évacuées des intempéries;

6. Produire un rapport de mission afin de fou

secouristes.

Cette preuve de concept devra étre opérationnelle pour le 7 janvier 2019, journée officielle de la
démonstration de compétences devant le comité.

Lors de | a d®&monstration de comp®tences, | e pro
récupérer des figurines en plastique etlesévacuer de | a montagne jusqud-
terrain. De plus, ce prototype devra étre capable de prendre des mesures sur des images
représentantdes zones i mpossibles dbéacc s.

Finalement, le prototype devra identifier le contenu de barils susceptibles de contenir des produits
présentant un risque pour les premiers intervenants et dégager les passages obstrués par des
dépdts naturels.
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2.Présentation du defi



Pour remporter le concours de sélection, les équipes devront concevoir et réaliser une machine

robotiqgue capable dbéeffectuer de |l a recherche

terrain présentée la figure 1. Ce parcours a été concu afin de valider toutes les spécifications des
solutions proposées par les équipes soumissionnaires.

-

5,3 pieds
1,6 métres

/pie(ds
12 pieds 1,8 métres

3,7 métres

Figure 1 Parcours de la compétition de la machine 2019

Ce terrain repr®sente une montagne 0% plusi el

secourues. Cette montagne est constituéedep | usi eur s plans inclin®s

franchir et de zones souterraines a explorer.

2.1 Lamission

Comme mentionné précédemment, votre mission est de concevoir et de fabriquer une solution

robotique, communément appelée la machine, pouvantint er veni r rapi dement

sinistre en montagne. Le jour de la démonstration de compétences, cette mission sera divisée
en 2 sections.

2.1.1 Premiére partie de la mission

Durant la premiére partie de la mission, les équipes auront dix minutes pour parcourir le terrain
et réaliser un maximum de taches. Avant le début de ces dix minutes, la solution proposée devra
étre entierement contenue dans un volume de 12 x 12 x 20 pouces représentant respectivement
la longueur, la largeur et la hauteur de la machine.

2.1.2 Deuxiéme partie de la mission

Durant | a seconde partie de | a mission, |l es
plus sur le terrain pour accomplir un maximum de taches ou elles pourront choisir de prendre huit
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minuteshorsdut errain afin de traiter | es donn®es Vi s
machine et produire un rapport de mission plus précis. Ces huit minutes auront lieu dans une
salle isol®e de Il a sc ne dans | aquel | euletlewms |
machine a leur guise. Cette décision devra étre prise et communiquée au comité des le début de

la derniére période de travail de la Machine.

Avant la fin du temps accordé, le rapport de mission devra étre remis aux juges. Chaque quinze
secondes de retard lors de la remise de ce rapport entrainera une perte de 2% sur le pointage
total de | a d®monstration | us g u-d€ladece détialespamism d €
reli ®s au rapport de mission ne smetreoddbuterpdesla ac c
fin du temps totaloancs®FId®t seho®el pap | 6®qui pe

2.2 Définitions
2.2.1 Leterrain

Le terrain est consid®r ® comme ®tant tout <ce (¢
la figure 1. Le seul élémentexclude cette d®f i nition est | a machi
Tout autre élément faisant partie du terrain ne devra en aucun cas étre endommagé par une
équipe ou par leur machine lors de sa performance. Le non-respect de cette regle entrainera une

perte de points a titre de pénalité selon la gravité et la nature du bris.

2.2.2 Lamachine

La solution robotique est d®finie comme tout ®
trouvant dans la zone de départ au début de la démonstration. La massede| 6 ensembl e d
éléments ne doit pas excéder 20 kg.

2.2.3 Les personnes a sauver

Durant la compétition, les personnes a sauver seront représentées par des figurines de 5.4
pouces de hauteur et débune masse de 70 grona mme
fabriqgu®es par i mpression 3D ° partir du type
gue de 2 feuilles métalliques insérées dans le corps de la figurine. Ces feuilles métalliques seront
faites dbdacier 7 carr os sue les ypegide plastiqieny@ant e plusde d 6
chance dé°tre wutilis®s sont |l e PLA ou | 6ABS.
plastique utilisé dés que le choix sera finalisé.

Le mod | e 3D et | es fichiers édgoipesngpunmassicnaioes afirs T L
gubdell es puissent r®aliser | eurs propres figur
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Figure 2 - Figurines a sauver

Les figurines a sauver lors de la démonstration de compétences seront fournies et mises en place

sur le terrain par les membres du comité organisateur. Le jour de la compétition, les participants

ne pourront en aucun cas manipuler une de <ces
leur machine. De plus, comme ces figurines représentent des personnes a sauver, elles ne
devront en aucun cas °tre endommag®es par | es
figurine endommagée par une équipe ou par leur machine ne seront pas comptabilisés. Les
valeurs du pointage associé a chaque couleur de figurine sont présentées au tableau 1.

Tableau 1 - Valeur des figurines

Description Valeur
Figurine verte 2
Figurine rouge 6
Figurine bleue 16

Pour rescaper les figurines, les équipes devront, grace a leur machine, les récupérer et les
acheminer de fa-on s®curitaire jusqud”™ | a zone
part ailleurs, le technicien sera autorisé a manipuler la figurine. Toute figurine se trouvant
entierement dans la zone de travail sera considérée comme sauvée et les points associés a celle-

ci seront accordés.

224 LO®qui pe

Durant la démonstration, les équipes machine pourront étre composées de gquatre personnes au
maximum. De ces quatre personnes, il pourra y avoir au plus un technicien et trois opérateurs.
Chacun de ces individus aura des capacités et des limitations qui leur seront propres.

EUX
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Le technicien

Le technicien est défini comme la seule personne sur place pouvant manipuler la machine durant
letempsdeladémonstr ati on. Le technicien ne pourra m
trouvera dans la zone de travail, présentée a la figure 4. Lors de la compétition, les pieds et les
genoux de cette personne devront en tout temps étre dans la zone du technicien présentée la

figure 3. Un seul technicien pourra étre présent dans cette zone lors de la compétition. De plus,

le technicien ne pourra manipuler aucun élément permettant de contrdler la machine ni de
communiquer avec les opérateurs.

3 pi

ZONE DU
TECHNICIEN 6 pi

<+ 30 po —

=

=

Figure 3 - Zone de travail du technicien

La zone du technicien sera délimitée par un encadré fait a partir de ruban adhésif collé par terre,
disposé comme illustré a la figure 3.

Les opérateurs

Les opérateurs sont définis comme les seules personnes pouvant contrdler la machine durant le

temps de la démonstration. Lors de cette période, elles devront demeurer en tout temps dans la

zone de pilotage. Il pourra y avoir au maximum trois opérateurs dans cette zone lors de la
démonstration. Dés le début de la compétition, aucun contact physique ou échange de matériel

ne sera permis entre | e technicien et | es op®r a
ou un échange est nécessaire, elle pourra le faire, mais perdra cing points pour chaque
interaction.
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2.2.5 Lazone de travail

Pour que le technicien puisse manipuler la solution robotique, celle-ci devra se trouver dans la

zone de travail présentée a la figure 4. Cette superficie sera identifiée sur le terrain par un cadre
rectangulaire de couleur ja u n e . De pl us, |l e technicien ne pol
figurine ou tout autre élément présent sur le terrain sans que celui-ci ne soit dans la zone de

travail.

<«— 24 po —

ZONE DE TRAVAIL
Vs
= = t

20 po

|

===t

Figure4-Zone doéinteraction embochme | e technicie

Toute partie de la machine se trouvant hors de cette zone sera considérée comme inaccessible
et ne pourra en aucun cas étre manipulée par le technicien.

Dans | 6®ventual i t® 0% | 6®qui pe juge quobundale-act
Ci ndbest pas dans | a zone de travail, |l e techn
la situation et replacer la machine dans la zone de départ. Cette action entrainera une perte
immédiate de 10 points applicable uniguement sur les points déja récoltés lors de la
démonstration. Lors de cette intervention, le temps ne sera ni arrété, ni réinitialisé.

2.2.6 Lazone de pilotage

La zone de pilotage est d®finie comme | 6dendroi-t
partedelami ssi on. Deux tables ainsi que | 6acc s 7
disponibles dans cette zone. Sa superficie minimale sera de 4 pieds par 8 pieds.

Cette zone sera situ®e sur |l a sc ne, “de8ndetesr i
de celui-ci. Aucun obstacle ne sera mis intentionnellement entre les opérateurs et le terrain. Les
opérateurs auront donc une vue partielle du terrain, mais ne pourront pas voir ses sections
intérieures.
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Arriére du terrain

o

=

Figure 5 - lllustration de l'arriére du terrain

Les informations finales concernant cette zone seront communiquées aux eéquipes
soumissionnaires durant les Jeux de Génie 2019.
2.2.7 Lazone de départ

Avant que | e chronom tre de | a de®mautioshtolbodgueide n ¢
| 6®qui pe devra se trouver dans | a zone de d®pa

ZONE DE DEPART
12x12x20po

|

T

Clierl==l]

Figure 6 - Zone de départ de la machine

Cette zone de d®part sera mesur ®e avant chaqu
concue aceteffet.t L6enti ret® de | a machine devra °tre c
aide extérieure. Au signal de départ, le chronometre de la démonstration débutera et le technicien

pourra enlever cette boite pour libérer la machine.

2.2.8 Lerapport de mission

Le rapport de mission sera fourni aux équipes sous la forme de feuilles de papier 8 1/2 x 11 et
devra étre rempli la main. Dans ce rapport de mission, les équipes pourront y inscrire les données
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rel ati ves

a

u X

g®ol ocal i sat i ecllesaurent récapénés daranhléue n a n
temps de mission afin que les points reliés a cette section soient comptabilisés.

Géolocalisation

Contenants inconnus

Description de

Zone

la personne 2D | cartographigue

Position
verticale

Position
horizontale

Description

Zone

cartographigue

Figure7-Exempl e de sections dbébune page de rapp
Pour récolter tous les points pouvant étre obtenus avec le rapport, les équipes devront inscrire :
Dans la section Géolocalisation
91 Description de la personne 2D : La couleur de la personne repérée.
1 Zone cartographique : L6i dentifiant de | a zone 0% |
trouve.
1 Position verticale : La distance verticale, en pouces, du marqueur de la personne
par rapport au marqueur de la zone de cartographique.
1 Position horizontale : La distance horizontale, en pouces, du marqueur de la
personne par rapport au marqueur de la zone de cartographique.
Dans la section Contenants inconnus
1 Description: La description de | 6information cont
1 Zone cartographique: LOi denti fiant de | a zone 0% se
Les donn®es r®colt®es par | 6 ® geurappoet nepsonti qua des  ° t
informations relatives aux sections intérieures du terrain.
Les informations concernant | 6i dentification
données alphanumeériques devront étre inscrites dans les colonnes Zone cartographique pour
gue | 6®qui pe puisse obtenir des points. De plu
annexe C.
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3.Presentation du terrain



Le terrain utilisé pour la démonstration est un ensemble de plusieurs €léments présentant chacun
des taches indépendantes. Cet assemblage est constitué de la montagne, de la mine ainsi que
de la caverne.

3.1 Lamontagne

La montagne est considérée comme étant tous les éléments extérieurs du terrain. Cette
montagne estcompos®e de 3 pl ateaux tels quodillustr ®s
sur le premier de ces plateaux.

3¢ plateau

2¢ plateau

1¢" plateau

Figure 8 - Vue globale de la montagne

Le premier défi de la section extérieure est le premier plan incliné. Ce plan est une montée 30°
etestrecouvertd 6un tapis de gazon artificiel

Figure 9 - Plan incliné a 30°
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Une fois sur le deuxieme plateau, plusieurs taches sont envisageables pour les équipes : sauver
les figurines en détresses accessi bl es, bal ayer | 6empi |l ement
premiers secours ou escalader directement le second plan incliné.

Figure 10 - Plan incliné 40°

Le second plan inclin® est f ai téeahblano Aucynipanhne he ¢
sera accord® pour |l a r®ussite de ces d®fis dobe
doacc®der ° | 0opportunit® de faire des points

Apres la montée au second plateau, une autre tache envisageableestd e d®gager | 6a
caverne pour permettre aux premiers r®pondant s
machine de sauver les figurines situées dans cette zone obstruée.

Figure1ll-Vue rapproch®e dendiggempil ement de

Pour dégager cette zone, la machine devra projeter hors du terrain au minimum 50% de la neige
bl oquant | 6acc s, soit dix blocs. Cette neige
pouces de largeur, 1.5 pouce épaisseur et de 6 pouces de longueur. Cet empilement est aussi
composé de trois blocs en bois peinturés en gris. Ces blocs représentent de la roche. Leurs
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dimensions sont identiques a ceux représentant la neige. Ces trois blocs seront vissés sur le
terrain et ne pourrontpas étred®p | ac ®s par | a machine. Lors de |
néendommager aucune figurine ° proximit®.

3.2 Lesommet

Le sommet correspond a la zone enneigée du terrain située sur le troisieme plateau. Cette zone

est la partie de la montagne la plus haute et la plus difficile
peintur®e en blanc et son comparti ment SuUp®r i
do®pai sseur de sel de d®gl a-age. Ce sel repr ®s

Figure 12 - Vue rapprochée du sommet

Sur ce sommet, plusieurs figurines seront coincées et ne pourront redescendre par leurs propres
moyens. Pour les sauver, deux options sont possibles. La premiere est de faire descendre les
figurines, uniguementgraceala machi ne, jusqué”™ |l a zone de tra
ces figurines des intemp®ries en attendant | 6a

Pour protéger ces figurines, elles devront étre sécurisées avec un élément fermé quelconque
provenant de la machine. Pour que cet élément soit valide, toutes les parties apparentes de la
figurine devront °tre prot®g®es de | 6environne
les points, la figurine ne devra étre sous aucun angle visible par les juges.

Un maxi mum de trois figurines pourront °tre ®vV:
sur la neige du plateau enneigé ou sur une section du sommet peinturée en blanc afin que

| 6h®l i copt re puisse |l es ®vacueg . opmesr tRANUItPe s
| 6h®l i copt re durant | eur temps de mission.

L6h®I icopt re de sauvetage sera fictif. Une f o
devra appeler 1 6h®l icopt re en ®mettant wume son
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dix métres. Ce signal sonore devra étre émis par un élément de la machine se trouvant aussi sur
le sommet.

3.3 Lamine

La mine est la premiére zone intérieure du terrain. Cette zone est située sur le méme plateau que
la zone de départ.

Figure 13 - Vue extérieure de la mine

€ | 6int®rieur de | a mine, plusieurs figurines ¢
est constitué de plusieurs éléments distincts disposés comme présenté a la figure 14.

Figure 14 - Vue de haut sur la mine

3.3.1 Lazonerenforcée, de la mine

La zone renforc®e est |l a zone o0 Y, | ors dbébune ¢
se réfugier en attendant les secours.
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Figure 15 - Vue de la zone renforcée
1.3.2 Lazone obstruée, de la mine

La zone obstruée est une zone congue pour représenter un espace a acces limité. La solution
propos®e devra °tre capable déacc®der ~ cette

Figure 16 - Vue de la zone obstruée, porte battante mise en transparent

La figurine se trouvant dans cette zone ne ser

porte. L 6o uv-enetpourreedond pas a@épldcer eu faire chuter cette figurine.
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3.3.3 Les contenants de produits inconnus

Les contenants de produits inconnus sont des contenants cylindriques pouvant étre positionnés

néi mporte o0% dans | es zones i nt ®r i eures du t
nombreuses substances dont le contenu pourrait comporter un risque pour une équipe de

secours 7 proximit®. I'l est donc pri mor ddaiah po
déen informer | es ®quipes de secours qui i nter

Figure 17 - Contenant de produit inconnu

Pour identi fier |l es produits inconnus, | 6 ®qui
présentssurlescontenants. Ces codes QR donneront de | 6i nyf orn
trouve. Une fois | 6information d®cod®&entenantsd ®q u

inconnus du rapport la zone dans laquelle se trouve le contenant ainsi que la nature de son
contenu. Tous les codes QR seront placés dans un angle propice a la lecture. Cependant,

| 6®qui pe pourra manipuler | es contenants sans
raisons écologiques, les contenants devront en tout temps rester dans les zones intérieures du
terrain.

Ces contenants cylindriques seront fabriqu ®s ~ partir de canettes de
gue le fini des canettes ne soit que du métal sablé. Les codes QR seront imprimés noir sur blanc
sur un carré dont le code QR aura une dimension de 1 pouce par 1 pouce. Tous les codes QR
serontencadrésd 6une surface blanche de 0.50 po de | ar

3.3.4 Lageéolocalisation

La géolocalisation est un défi de cartographie dont le but est de simuler des zones impossibles
débacc s pour une machine quel conqu ®bjecti¥de togalssers o |

|l es personnes pr®sentes sur | 0icheadpés positionned gan t i f
rapport au margqgueur de r ®f ®rence de | 6i mage se
seront i mpri m®es 3sion sthndardp elte isw une tkdille depbois de 0.625

pouce doO6®paisseur, puis fix®es sur des parois
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Figure 18 - Exemple de géolocalisation

Ces personnages en 2 dimensions (Personnages 2D) devront étre positionnés par rapport au
centre de | eur margqueur et en fonction du cent
présent dans le coin inférieur gauche des images de géolocalisation. Pour donner la position,
| 6®qui pe devra calpaultenr Ides | di®cthahmd es pr ®sent e,
carré est de 0.5 x 0.5 pouce. Le résultat des mesures devra étre donné par un nombre a deux

d®ci mal es. Pour obtenir 100% des points, | 6 ®qu
horizontaledont | 6erreur maxi male sera inf®rieure
des points, | 6erreur maxi male devra °tre inf®tr

est présent en annexe C.

Toutes les images de géolocalisation seront faites a partir de 2 feuilles 11 x 17 pouces. Une fois
assemblées, elles auront une dimension finale de 17 pouces de haut par 21 pouces de large.

3.4 Lacaverne

La caverne &est | a seconde partie int®rieure du
deuxieme plateau du parcours.
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