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Vers une conduite auvtomatique
intelligente dv tracteur

Olivier Muller, Pairick Laine et Thierry Langle

es innovations les plus marquantes sur les

tracteurs agricoles de ces derniéres années

concernent le développement trés impor-

tant de Iélectronique embarquée. Cette
électronique excelle dans de nombreux domaines,
notamment dans les systémes de régulation. Par
exemple, son introduction est aujourd’hui quasi
généralisée au niveau des relevages des tracteurs
de plus de 85 chevaux. Ces derniers représentent
aujourd’hui 40 % du parc, et la puissance moyenne
vendue est de 88 Chevaux. Lélectronique améliore
les performances, la précision, la rapidité de réaction,
la facilivé d’uulisation. Pour les constructeurs de
machines agricoles, la meilleure voie et, souvent,
la plus courante pour avancer vers des machines
de plus en plus auromatisées est le développement
par étapes. En effet, les nouvelles idées exigent du
remps avant d'étre acceptées par les utilisateurs.
Par ailleurs, 'adapration des nouvelles technologies
par les industriels demande aussi du temps, car
elles accroissent les risques industriels (Huuskonen,
1992). Actuellement, chaque nouveau systeme
constitue un module supplémentaire, non
seulement pour les capreurs (radar mesurant la
vitesse réelle d’avancement, position du relevage)
mais aussi pour l'automatisation : régularion
électronique de la pompe 2 injection, boite semi-
auromatique de type power-shift, contréle du raux
de parinage admissible. Le tout est visualisé par
de nombreux écrans, tableaux de bord, affichages
numériques, graphiques, etc. (Montalescot, 1992).
1l est temps de concevoir des systemes intégrés
simples, faciles i uriliser, fusionnant ainsi les
différents boitiers de visualisation.

Dans cer arricle, différentes phases de I'évolution
d’un ordinareur de bord seront présentées. Appelé
« Menror », cet ordinateur est chargé d’afficher
des informarions et de conseiller le conducteur.
En d’autres termes, il est chargé de superviser et
d’optimiser la conduite du tracteur (Alvarez er al.,
1990). Une équipe du Cemagref d’Antony tra-
vaille acruellement sur la supervision appliquée
au tracteur agricole, plus précisément sur la pre-
migre génération de Menror.

Etat actuel : les systémes
électroniques embarqués

Lagriculreur conduisant son tracreur est amené a
gérer un grand nombre de paramétres, interférant
souvent entre eux et d’ordres différents :

— économique, la consommarion ou l'usure du
matériel par exemple ;

- mécanique, la vitesse d’avancement, le glissement
ou le régime moreur ;

~ agronomique, la profondeur de labour ou de-
gré d’émiettement par exemple ;

— spatial, la localisation par rapporr aux extrémi-
és du champ, le guidage de 'ensemble tracteur
ouril le long de Pinterface zone travaillée - zone
non travaillée ;

— temporels, la prévision de I'heure de finiton de son
travail, pour une meilleure organisation du chandier.

La thche du conducrteur consiste 4 gérer au mieux ces
ensembles de parametres. Certe gestion nécessite de
nombreuses informations, dont certaines sont géné-
ratrices de prises de décision et d’actions (figure 1).
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A Figure 1. - Les informations du conducteur de tracteur agricole pour la décision

S’informer souvent, trier les informations, pren-
dre des décisions réfléchies et agir rapidement,
souvent méme faire intervenir des réflexes, sont
autant de contraintes pour le conducteur. Pour
V'aider 2 conduire, les progrés technologiques of-
frent aujourd’hui 2 I'agriculteur des systémes élec-
troniques embarqués (Strasman, 1991) qui assurent
globalement trois fonctions différentes, parfois
complémentaires : informer, conseiller, automa-
tiser la conduite.

Quelques exemples de ces boitiers électroniques
et de leurs foncrionnalités sont donnés dans le
tableau 1.

Avec Pamélioration du confort, I'/solement du
conducreur de tracteur dans une cabine de plus
en plus insonorisée s'accompagne d’une augmen-
warion du nombre des boitiers électroniques em-

W Tableau 1. - Les fonctions des systémes électroniques embarqués sur les tracteurs

'Information .

- vitesse de rotfation du moteur

- vitesse d'avancement

.- gestion du patinage {radar)
{- vitesse de rotation de la prise  du régime moteur
! de force avant et / ou arriére

t
}

! - consommation instantanée
ren fuel

i - surface fravaillée
+ - totaliseur d'heures, etc

L

Conseils Automatismes de conduite |

- automatismes de sécurité
interne de la boite de vitesse |
-blocage automatique

du différentiel

-enclenchement automatique

du pont avant
-désenclenchement automatique
de la Prise de Force

- choix du rapport

de vitesse et choix

4 adopter
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barqués. Au fur er 2 mesure qu'ils apparaissent sur
le marché, ces boitiers engendrent en fait une sol-
licitation de plus en plus croissante de l'attention
du conducteur. Dans cerrtains cas, 'agriculteur ne
cherche méme plus 2 s'informer des caractéristi-
ques dynamiques de son travail, car il se trouve
alors saruré d’informations qui lui arrivent en
continu. Enfin, ces systémes, dépourvus de com-
munication entre eux, sont parfois juxtaposés sans
grand souci ergonomique.

De la problémarique précédente se dégage I'inté-
rét de l'ordinareur de bord « Mentor ».

Prochaine étape : le superviseur
de premiére génération

Mentor va coordonner une grande partie des cap-
teurs et boitiers électroniques (Muller ez 4/, 1995)
par I'intermédiaire d’'un bus de communication
en cours de normalisation, le bus CAN (Jahns,
Speckmann, 1992). Grice 2 son systéme expert
écrit sous langage objet (Smalltalk), il va filtrer les
informations issues des capreurs, puis les afficher
et évenruellement, les interpréter sous forme de
conseils. Ces renseignements seront affichés sur
un écran embarqué qui prendra différentes confi-
gurarions suivanr la situation agricole en cours.

w Le filtrage des informations
et laffichage

La premiére tiche de Menror est de sélectionner
les informations qui proviennent en continu des
capteurs installés sur un bus de communicartion
(er éventuellement sur Pouril associé). Il ne va
proposer a I'agriculteur que des informarions per-
tinentes, C’est-a-dire véritablement utiles pour le
travail en cours (figure 2).

Par exemple, Mentor délivre la vitesse réelle d’avan-
cement quelle que soir la nature du travail, et ne
donne I'information régime moteur que pour les
opérations de traction (prise de force débrayée) et
l'information régime prise de force que pour les
travaux 2 la prise de force (prise de force embrayée).
Autre exemple, la vitesse théorique d’avancement,
sans intérér réel pour le conducteur, n'est jamais
affichée, bien qu'elle soit urilisée lors du calcul du
taux de patinage.

Mentor se substitue au tableau de bord tradicion-
nel, tour en fusionnant ainsi les affichages des dif-
férents boltiers électroniques; il ne fair apparairre,
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en temps utile, que les informations nécessaires
sur un seul écran. Filuer et afficher les informa-
tions sont donc les deux premiéres tiches de ce
superviseur.

Mais ses fonctionnalités sont encore plus étendues :
il peut fournir a 'opérateur une aide  la conduite
plus compleére que celle des produirs déja existants.

m L'analyse des informations

et les conseils
On peut dégager deux autres grandes fonctions
pour ce superviseur de premiére génération :'ana-
lyse et le conseil.

Dans le principe de la supervision, I'analyse des
données est permanente. Elle engendre, si néces-
saire, des conseils qui sont, selon les cas, de ni-
veaux différents.

Conseils a [arrét et conseils en cours de rravail

A larrés, le superviseur est dans la mesure de for-
muler des conseils concernant ['oprimisation des
réglages de 'ensemble tracteur-outil avant de com-
mencer l'opération culturale envisagée : il s'agit
de conseil d’ordre tactique, comme une proposi-
tion de réglages en fonction des caractéristiques
du sol et du type de culture, faisant appel & une
expertise agronomique.

Par ailleurs, un rappel des réglages courants (et de
I'entretien) pour la plupart des outils est consultable
dans un dictionnaire mémorisé.

En cours de travail, le superviseur va délivrer des
conseils davantage d’ordre opérationnel : il sélec-
tionne les informartions issues des capteurs, les
analyse et formule des conseils de réglage ou des
messages d’alarme.

Remarque : le manque de capreurs, fiables et peu
onéreux limirte la valorisation d’une assez grande
partie de I'expertise agronomique. Par exemple, il
faut noter que, compte tenu d’un manque de cap-
teur visant 3 apprécier la qualité du travail effec-
tué, c'est encore I'agriculteur seul qui sera capable
d’apprécier la bonne vitesse d’avancement de l'en-
semble tracteur-outil qui conditionne pour par-
tie la bonne réalisation du travail.

Différents niveaux de conseils selon le niveau d’im-
portance

Outre les deux niveaux d’expertise cités précédem-
ment, deux autres niveaux peuvent étre mention-

L]
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Systéme

nés, selon, cette fois-ci, lz gravité de ['intervention
demandée. Les conseils se traduisent par des mes-
sages de deux rypes : proposition ou alarme.

A Figure 2. -
Les fonctions du
superviseur sur le
tracteur agricole :

Message de type « proposition » : I'agriculteur est filtrage ef offichage

libre de suivre ou non la proposition de Mentor.
Cela va simplement se marérialiser par 'appari-
tion d’un message sur I'écran embarqué ou par
un clignotement, de I'icdne concernée. Cela cor-
respondra, par exemple pour le régime moteur, 2
une zone ol la consommation peut étre diminuée.
Dans ce cas, ['activation de l'icéne clignotante
donne acces 4 la lecture du conseil proposé.

Message de type « alarme » : ils attirent beaucoup
plus 'artention du conducteur car ils spécifient
une situarion ol les réglages sont vraiment
inappropriés. Par exemple, ils seront utilisés pour
la gestion du régime moteur (approche de la zone
de calage par exemple), pour l'ouil (vitesse ex-
cessive d’avancement ou rotation trop rapide de
la prise de force engendrant probablement un ris-
que élevé de détérioration), pour le sol (mémes
causes que précédemment, entrainant, par exem-
ple, un risque de battance trop important). Les
messages d'alarme s'affichent en lertres rouges dans
une zone prévue i cet effet et sont accompagnés,
selon la gravité, par le clignotement d’une icone
appropriée.

Pour résumer les réles de ce superviseur de pre-
miére génération peuvent éure synthétisés par le
tableau 2.

des données
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Mentor, comme le ferait un agriculteur expert
embarqué aux cdtés du conducreur, a une vision
globale de I'opération en cours de réalisation, 4
travers son analyse scrupuleuse et synthérique de
toutes les informarions issues des capreurs : il peut
alors générer des messages sur I'écran interactif,
permertant ainsi une certaine forme de dialogue
avec le conducteur.
. Recueil des valeurs issues de capteurs
Fonctiondu _ _ > Tri des informations
supetrvisueur Affichage des plus appropriées
~ Recueil des données
*“ Traitement, Analyse
Formulation de conseils
|
j
Niveaux expertise sollicitée
Faible | Fort
{indicateurs ) ! [Conseils)
Faible cerfains indicateurs © gestion du patinage
avec plages colorées  gestion de la cinématique
Niveaux {régime moteur)
_ d'importance ; ' R e
Fort . niveaux d'huile ! gestion de la cinématique
[Alarmes)  températures ‘
charge moteur i
4 Tobleau 2. - Dans les différents cas, 'agriculteur est toujours li-

Fonctions du
superviseur de
premiere génération

bre de conduire selon sa pensée, et cela ne doir
d’ailleurs en aucun cas érre oppressant pour lui. Il
est, et restera, le seul maitre 3 bord de son tracteur.

C’est essentiellement sur ce stade d’évolution que
I'équipe de la division électronique d’Antony a
travaillé.

Les générations suivantes
de superviseurs

Les prochaines générations pourraient assurer des
fonctions plus évoluées. La gestion de sous-syste-
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mes automatisés va demander un dialogue de plus
haut niveau entre le conducteur et le superviseur.
Les prochaines générations de superviseurs pour-
raient gérer, en plus des fonctions énoncées pré-
cédemment, des automatismes en accord avec
I'opérateur qui restera maitre de la prise de déci-
sion finale (Robert, 1990). Suivant le niveau d’auto-
matisation, les répercussions seront importantes
au niveau du contenu des informarions et des aides
4 faire afficher pour 'opérateur.

Ces derniéres peuvenr étre, par exemple, 'action
du tracreur sur le relevage lors d’un raux de pati-
nage excessif ou la modulation automarique du
régime moteur (régulation électronique de la
pompe i injection) combinée avec le passage auto-
marique des vitesses (bolite power shif).

Ces automarismes pourraient étre intégrés dans
CE COMCEPT en Tant qUe SOUS-SySIemes Supervisés
par l'ordinareur de bord.

Une nouvelle génération de superviseur Mentor
pourrair aussi érendre le domaine de 'aide 4 la con-
duite davantage vers des domaines d’aide 4 la déci-
sion avec un caractére plus stratégique -on peut penser
au recueil er au transfert d’informations technico-
économiques vers les logiciels de l'exploitation. Des
informations relatives au travail accompli sur une
parcelle pourraient éue transférées, sous forme de
fichiers informatiques, vers des logiciels d’aide 1 la
décision rechnico-économique del'exploitarion (par
exemple, rransfert de données concernant la consom-
mation, ou les temps de travaux, vers des logiciels de
gestion parcellaire). Cobjectif est double : affiner la
gestion parcellaire par une meilleure connaissance des
charges de mécanisation et se doter d’une aide au
choix du renouvellement du martériel, en connais-
santavec précision son taux d'utlisation pendant une
campagne agricole donnée. Un systéme de transfert
des informations a déja été érudié au Cemagref de
Montoldre (Zwaenepoel, 1990 ; Zwaenepoel ez 4/,
1991) er ce concepr reste trés intéressant pour un
prolongement du projet Mentor.

Pour illustrer son urilité, voici deux exemples.

Prenons le cas d’une parcelle éloignée. Dans le
cadre de la Politique agricole commune, I'agricul-
teur hésite entre la mise en jachire ou non, car le
soly est fertile et les rendements sont satisfaisants.
Mais I'éloignement suppose des frais de transports
importants, assez colteux en temps (surrour si les
travaux sont effectués par un chauffeur rémunéré).
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Uagriculreur se pose donc la question : « Compre
tenu des aides, dois-je mettre ou non cette par-
celle, en jachere ? ». Avec 'approche d’une ges-
tion classique, la décision n'est pas facile 2 prendre
car les charges de mécanisation relatives aux par-
celles ne sont pas clairement dérerminées :

— les frais de transports sont dilués sur route ['ex-
ploitation (fuel notamment) ;

— les temps de trajets ne sont pas évalués ;

— les temps de travaux sont généralement répartis
équitablement sur chaque parcelle.

Le superviseur de troisitme génération pourrait
permertre la prise en compte de ces parameétres
mal dérerminés, si 'agriculteur le désire. Certe nou-
velle approche par les colts réels va orienter I'agri-
culteur dans sa prise de décision : la parcelle en
question, malgré ses marges brutes importantes,
dégage peut-éure moins de marge nette que la
moyenne de ses parcelles et risque alors d’étre mise
en jachere.

Prenon un autre exemple : le renouvellemenr du
matériel est, dans bien des cas, source de proble-
mes. Les amortissements sont difficiles 2 gérer et
représentent une part importante dans le calcul
du revenu agricole. Prenons le cas d’une herse ro-
tative : elle est vieille, peu urilisée, et la question
se pose ainsi : « Faut-il investir du marériel neuf,
ou oprer pour une solution plus économique ? ».
Lordinarteur de bord va enregistrer les temps d’uti-
lisation de I'outil en fonction de la surface tra-
vaillée. Lagriculteur pourra donc juger selon le
raux d’utilisation de sa herse, si I'investissement
dans un méme ouril neuf est rentable. Sinon, il
pourra choisir de I'acheter d’occasion ou de tra-
vailler avec du matériel en Cuma (Coopérative
d’utilisation de matériels agricoles en commun),
par exemple.

Mais, ourre le choix d’un niveau de supervision,
d’autres questions restent posées concernant le type
de tracteur pour lequel ce concept pourrait éure
appliqué.

Pour quel tracteur, quel agriculteur, quelle exploi-
tation ?

Matériel, structure d’exploitation et mode de tra-
vail des exploitants agricoles sont différents fac-
teurs assez dépendants les uns des aurres. Précisons
le contexte dans lequel le projer Mentor a le plus
de chance de s'épanouir.

+ Efc...

—
‘b\
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Pour quel type de tracteur ?

Pour des gros mracreurs, plus confortables, plus chers
que les petits.

Pour des raisons de résistance des composants. Men-
tor est prévu pour équiper des tracteurs dits de «
haute gamme », cC'est-a-dire possédant une assez
bonne protection contre la chaleur, la poussiére
et les vibrations dans la cabine. En effer, la résis-
rance des composants électroniques aux agressions
de l'environnement a des limites que I'on peut
repousser un peu en choisissant des tracteurs « con-
fortables » (que 'on peut corréler 4 partir de la
puissance moteur supérieure a2 100 chevaux).

Pour des raisons de coiir. Le prix de I'électronique
embarquée, fixe quel que soir le tracteur, est pro-
portionnellement moins important sur un trac-
teur de forte puissance que sur un tracteur de faible
puissance.

Pour quel type d’exploiration agricole ?
Pour une exploitation de grandes cultures.

La raille d’une exploitation, la nature des opéra-
tions culturales et 'importance de la main-d’ceuvre
disponible vont conditionner le choix de la puis-
sance du ou des tracteurs 2 utiliser. C'est un érat
de fair que les tracteurs de forte puissance sont
généralement utilisés pour des exploirations de
grandes cultures, principalement pour les opéra-
tions de travail du sol et de bennage. Ourre ce
constat, remarquons aussi que la taille des exploi-
tations agricoles est censée s'agrandir. Pour une

A Figure 4. -

Les prochaines
fonctions du
superviseur du tracteur
agricole - filirage,
affichage des
informations et gestion
d'qutomatismes
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méme exploitation, cela nous ameéne a prévoirune  chaque outil artelé. Les cotts horaires de fonction-
augmentation du nombre des parcelles, donc de  nement de chaque outil peuvent éure modifiés et,
leur diversité et par I3, une extension du savoir-  ainsiadaptés i chaque niveau d’amortissement du
faire des agriculteurs et de leurs chauffeurs. matériel. La gestion pourra se faire « en temps réel »,
S, selon le degré d’urilisation du tracteur et des outils.
Pour des associations d agriculteurs PR :
Elle ne sera plus estimée mais mesurée par le su-
Un agriculteur soucieux de la réduction de ses  perviseur.
charges de mécanisation sera peut-&ure plus inté- D . e
& X peut-ete p. Mais arrérons-nous ici : dans la réalisation de no-
ressé par une forme d’entraide nécessirant de ;
e e tre actuel prototype, nous ne sommes allés encore
maintenir une comptabilité des temps de travaux, | . ' . . .
s si loin. Présentons maintenant la partie la plus vi-
des noms des différents chauffeurs, etc. Une pro- . ye
S N sible de notre réalisation.
chaine génération de Mentor devra étre congue
de facon i pouvoir répondre 4 différentes situa-
tions : imaginons une forme d’entraide dévelop- Les écrans de premiéere génération
ée par quelques exploitations agricoles oli cerrains . S .
pee parqueiq P Apres avoir présenté les concepts de la supervi-
matériels sont en Cuma. A la fin de la campagne, 7 =, X e
. . . 2" sion d’un tracteur, voyons maintenant la réalisa-
il en résulrera une facturation un peu compliquée . ) .
. . . ) . ton de quelques écrans issus de la maquerte
si chaque intervention sur parcelle n'est pas clai- .~ N
o . s s'inscrivant dans le cadre de la premiére généra-
rement identifiée. Aussi, Mentor pourra émertre . .
d - ton de superviseur.
es bons de travaux concernant des opérations
culturales devant écre facturées, sur des parcelles Il s'est avéré nécessaire de réduire le champ d'intéré
bien définies. Pour une banque de travail, une  du projer Mentor de fagon 4 éue plus efficace dans
société, la partie économique du superviseur un premier temps ; Cest la raison pour laquelle nous
Mentor pourra étre trés intéressante pour comp-  avons décidé de nous centrer plus particulierement
tabiliser les heures de foncrionnement ou pour  sur ['opération culturale labour. Tourefois, de nom-
érablir des factures. Couplée au logiciel de gestion  breux tableaux sont communs aux autres opérarions
de la société, elle permettra de faire une compra-  culturales que peut réaliser un agriculteur. Une tren-
bilité plus affinée, en fournissant des données trés  taine de tableaux pourraient éure présentés ; nous nous
déraillées sur le raux d’urilisation du tracteur en  contenterons de présenter I'écran principal, qui cor-
fonction de chaque adhérent et en fonction de  respond au plus urilisé.
= e
THACTEUR  MOTEUR  MECANIQUE PARCELLE HWORLOGE ECONOMIE —C"e
Régime moteur 22 tr S mn
Vilesse 33 km/h
T it
.-,-' e~ . Fo .
|I i _||I ﬁ |
N
Figure 5. - =1kt hh
N [A12E S 1= I
Ecran de contréle =) (e
lorsque le tracteur —
est en marche » T 3
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Lécran ci-dessus est celui qui apparait le plus cou-
ramment lorsque le tracteur est en marche.

En haut de I'écran, il y a sept icdnes qui, une fois
sélectionnées, appellent de nouveaux écrans or-
ganisés suivant une arborescence verticale. Le con-
tenu de chaque icone évoque le théme des tableaux
appelés.

La premiére icone, en partant de la gauche, appelle
des écrans relatifs aux conseils pour un nouveau
régime moteur ¢t un nouveau rapport de boite ;
en cas de dysfonctionnement du morteur, cette pre-
miére icdne va clignoter tout en changeant de
couleur : orange si le dysfoncrionnement est con-
sidéré peu grave, rouge sil est considéré grave.

La deusiéme iconeappelle des écrans relatifs 2 'en-
tretien, qu'ils solent du tracteur ou de son outil
associé.

La troisiéme icone appelle 3 une présentation de
tableau de bord de fonctionnement du tracteur
beaucoup plus riche en informarions qu'il ne I'est
sur Pécran.

La quatriéme icéne appelle des écrans contenant
des informations 2 caractére économique sur le
travail en cours.

La cinquime icéne appelle des écrans pouvant
recevoir et donner des informartions (ou des con-
seils) relatives aux parcelles référencées.

La sixiéme icéne représente une horloge qui per-
met, bien évidemment, de donner ’heure, tant
qu’elle n’est pas sollicitée ; son activation amene
un tableau fournissant des parametres relarifs
au temps de travail sur la parcelle en cours de

travail.

Enfin, une septiéme icone, donne la possibilité au
conducteur de configurer 4 son gofr le logiciel
de Mentor et de faire afficher, par exemple, en
continuant sur I'écran principal différentes infor-
matons.

Sur le tableau de bord actuellement présenté, nous
pouvons lire la valeur du régime moreur et la vi-
tesse réelle d’avancement. Deux indicareurs con-
cernant la pression d’huile moteur et la température
y sont également affichés. Sur le coté gauche de
ces deux indicateurs est prévu un emplacement
destiné a l'affichage de messages d’alarme en cas
de dysfoncrionnement d’une partie de I'ensemble
tracteur-ouril.

Une aide a la conduite intelligente

Dans cette étude, les objecrifs de I'assistance 2 la
conduirte du tracteur n’éraient pas faciles 2 définir.
Quel doir érre le réle d’un assistant au conduc-
teur : doit-il informer, conseiller, alerter ? Doit-il
avoir la possibilité d’agir sur le contréle de la
machine ? De quelle manitre ? A quel moment ?

Les questions sont trés nombreuses, et ne relévent
pas forcément du domaine scientifique ou tech-
nique. Lassistance au conducteur de tracteur dé-
pend d’un domaine pluridisciplinaire. En effer,
sont 4 prendre en compte l'informatique, I'élec-
tronique, 'automarisme, pour le supporr maté-
riel, mais aussi la psychologie, I'ergonomie, dans
le cadre de la relation homme-machine. Concer-
nant la méthodologie mise en ceuvre, il faut com-
mencer d’abord par définir le niveau de partage
des tiches entre 'homme et la machine et, en-
suite, définir le niveau de sophistication de l'as-
sistance que 'on désire réaliser. Ce travail renvoie
surrour 4 des méthodologies de recueil et de for-
malisation d’expertises sous forme de régles « Si...,
Alors... », pour le développement du systeme ex-
pert embarqué : ¢a n'est pas une tiche facile, car
les sciences agronomiques sont délicares, les sols,
les opérarions culrurales sont différents ainsi que
les urilisateurs...

Retenons que le superviseur Mentor est un ouril
intéressant pour les agriculteurs, car il propose une
vision globale du chander. Grice au bus de com-
munication CAN et du sysieme expert embarqué,
le chauffeur va gérer son tracteur 2 travers une seule
console. Il n'aura plus la consommation horaire
sur un écran, la gestion du patinage sur un autre
et des informations générales sur le rracteur comme
le régime moteur situées dans une autre partie de
I'environnement de travail. D’un point de vue
ergonomique, c’est un plus. Laurre intérér de ce
systéme expert, outre cette fonction de centralisa-
tion des données, sera daider l'agriculteur a pren-
dre des décisions tactiques et opérationnelles
(réglages de I'ensemble tracteur-ouril) grice 4 une
expertise embarquée, appliquée aujourd’hui au la-
bour. Dans I'avenir, d’aurtres aides pour d’autres
opérations culturales seront a développer : par
exemple, la pression politique pour un meilleur
respect de lenvironnement imposera de meilleurs
réglages d’ourils, notamment ceux des pulvérisa-
teurs. Une piste rour aussi promertteuse 2 explorer
est celle liée a 'aide 4 des décisions plus stratégi-
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ques sur I'exploitation qui seront facilitées par un
transfert de données du tracteur vers 'ordinareur
du bureau. Le projet Mentor est prévu pour anti-
ciper une demande qui risque de se formuler de
plus en plus clairement, compte tenu de Iévolu-
tion de la situation économique et structurelle des

=

exploirations agricoles. 3

Résumeé

l'augmentation du nombre des boitiers électroni-

ques @ bord du tracteur agricole peut engendrer
i une sollicitation de plus en plus croissante de |at-
tention de I'agriculieur, qui parfois ne cherche méme
' plus & s'informer des caractéristiques dynamiques
de son travail, car il est saturé d’informations arri-
vant en continu. Le superviseur Mentor va rempla-
cer ces boitiers électroniques : il va filtrer, afficher
: et interpréfer les informations sous forme de con-
seils & 'agriculteur, par le bicis d’un écran em-
| barqué, qui prendra différentes configurations selon
“lopération cutlurale en cours. Suivant son niveau
d’évolution, Mentor va pouvoir gérer des automa-
 tismes de conduite. Un exemple de supervision

est présenté ici.

Abstract

The number of electronic devices is increasing in

tractor cab, and that could generate a stress on the

driver. In some case, he doesn’tinform himself of his
running work characieristics. The supervisor, an
onboard computer, will substitute these electronic
boxes, by collecting the different data from the sensors
of the tractor. lts goals are fo filter these informo-
tions, and then to display the most appropriate of
them. It provides advices for better adjustments of
the tractorimplement system. According fo its level
of evolution, the supervisor will manage itself
automatisms and collect data for a better economical
management of the work in plots. The paper presents
the concept of the supervisor for an agricultural fractor
and its different levels of evolution.
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