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Résumé

Internet s'est développé rapidement, surtout récemment. Utiliser maintenant Internet
ne se limite pas a la gestion des réseaux, mais s'étend aussi a la gestion des objets, et C'est
ce qu'on appelle I'Internet des objets, qui est I'un des domaines les plus populaires pour
l'utiliser La nouvelle technologie est dans le domaine de la domotique, actuellement
appelée maison astucieux. En fait, la demande pour le marché de la maison intelligente
devrait continuer a augmenter car Disponibilité des équipements de confort et de
protection, ainsi que la rédaction des cofits vitalit¢. Dans le cadre de ce projet de
recherche, notre objectif est d'intégrer la technologie IoT Dans les maisons intelligentes,
utilisez des solutions open source et concentrez-vous sur Les quatre ¢léments de base sont

interdépendants, a savoir :

* Organes centraux.

* Des capteurs sont dispersés dans la maison.
* Actionneur.

* Interface de commande




Résumé

Ces quatre ¢léments pourraient rendre la maison intelligente.

Mots clé : Maison intelligente, internet des objets, Arduino, domotique, capteur,

actionneur, interface de commande.

Abstract

The Internet has grown rapidly, especially recently. Now using the Internet is not
limited to network management, but also extends to the management of objects, and this
is called the Internet of Things, which is one of the most popular areas for use it The new
technology is in the field of home automation, currently called the smart house. In fact,
the demand for the smart home market is expected to continue to increase as Availability
of comfort and protection equipment, as well as drafting vitality costs. Within the
framework of this research project, our aim is to integrate IoT technology In smart homes,
use open source solutions and focus on The four basic elements are interdependent,

namely:

* Central organs.

* Sensors are scattered around the house.

* Actuator.

* Command interface

These four elements could make the home smart.

Keywords : Smart home, internet of things, Arduino, home automation, sensor, actuator,

control interface
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Introduction générale

L'habitat est trés important pour tout le monde, de par sa nature, c'est un endroit ou
les gens restent et reviennent. Toutes les personnes, en particulier les personnes agées,
restent la plupart du temps a la maison, de sorte que la famille a une influence
considérable sur la qualité et la nature de la vie. Par conséquent, d'un point de vue social,
il semble trés important d'améliorer le confort et la sécurité de la maison. L'informatique a
été appliquée pour créer des maisons intelligentes afin d'améliorer les conditions de vie
des personnes a la maison et de leur fournir une télécommande fiable. Les maisons
intelligentes utilisent des interfaces naturelles pour controler I'éclairage, la température ou
divers appareils électroniques, améliorant ainsi le confort des occupants. En outre, un
autre objectif fondamental est de protéger les individus grace a un systéme capable de
prévoir des situations potentiellement dangereuses ou de réagir a des événements mettant
en danger ’habitant. Dans ce contexte et dans le cadre de notre formation de master en
systémes de télécommunications a 1’universit¢ E1l BACHIR EL IBRAHIMI de BBA et
pour mettre en application nos connaissances acquises et améliorer nos compétences.
Ainsi nous avons établi trois principaux chapitres : Le premier chapitre se focalise a
définir, et détailler le fonctionnement de M2M et d'IDO, la différence entre eux, les
différents standards utilisés Ensuite, nous aborderons le marché de ces technologies, et
certains domaines d’application. Dans le deuxieme chapitre, on va exposer la domotique
(Smart Home) comme un domaine d’application trés important. En domotique, deux
domaines sont au centre de I’attention : la sécurité et le confort d’habitant. Dans ce
chapitre, nous allons présenter les réseaux de la communication domotique, le marché de
la maison intelligente, les avantages et les inconvénients. Finalement, le troisieme
chapitre introduit spécifiquement la réalisation virtuelle (programmation et simulation) a
I’aide de deux logiciels PORTEUS ISIS 8 et ARDUINO IDE, et la réalisation matérielle
(pratique, et montages) des différentes taches avec les composants qui seront utilisés.
Aussi toutes ces taches seront controlées par une application Android a I'aide du site Web
de l'application App Inventor. Et nous allons illustrer enfin notre travail par une
implémentation de toutes les taches réalisées sur une maquette comme prototype final de
notre propre Smart Home. Nous terminerons notre étude par une conclusion générale

serait un résumé global de la mise en ceuvre ainsi que les résultats obtenus.
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I.1. Introduction

L’internet des objets consiste de maniére simplifiée a connecter des objets. En
quelque sorte il s’agit de I’extension de I’Internet au monde réel des objets qui nous
entourent. Elle apporte d'énormes avantages : tdches quotidiennes simplifiées, meilleure
gestion d'énergie facilite la vie des personnes handicapées et améliore le suivi de la santé.
L’Internet des objets se base en réalité¢ sur une technologie déja connue, le Machine To
Machine. Plus couramment appelé M2M, ces systémes de connexion objet a objet ont été
oubliés au profit de I’loT, star de I’innovation. Pourtant le M2M existe depuis bien plus
longtemps et a permis a I’Internet of Things de se développer jusqu’a dominer le
marché... Dans ce chapitre, nous définissons généralement la communication M2M et la

technologie IoT le nouveau succes d’internet.

1.2. La communication M2M

1.2.1. Définition

La communication Machine a machine (M2M) est une communication entre des
appareils intelligents sans ou avec une intervention humaine limitée [1]. Il fait référence a
des solutions qui permettent la communication entre des appareils d'une méme
application spécifique, via un réseau de communication filaire ou sans fil [2]. La
communication M2M a plusieurs applications, telles que (santé, industrie, énergie,

sécurité, domotique, etc.).
1.2.2. Historique

L'échange d'informations entre machines date du début du XXe siécle. A cette
époque, cependant, les informations étaient exclusivement transmises par le biais de
connexions cablées. A la fin des années 1920, la télémétrie s'est développée, permettant la
transmission des valeurs de mesure d’un capteur a un systeme de traitement des données
distant, par le biais d’ondes radio. Par la suite, les avancées technologiques faites dans les
domaines de la télégraphie, de la téléphonie, de la radio et de la télévision ont inspiré le
mathématicien Claude Shannon a améliorer sa théorie mathématique de la
communication. Il a poursuivi l'objectif de réduire le bruit de fond, jetant ainsi les bases
d'une transmission de données plus claire et du perfectionnement de la communication
Machine to machine. Aprés 1950, dans la seconde moiti¢ du XXe siecle, 1’affichage des

numéros d'appel et la technologie de relevé automatique des compteurs se sont imposés
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comme autant de nouveaux jalons dans le développement de la communication M2M. A
la fin du XXe siécle, mais surtout depuis le début du XXIe siccle, le perfectionnement de
la technologie Machine to machine a atteint des niveaux inégalés grace a la téléphonie
mobile et a I’Internet sans fil. Aujourd'hui, notre quotidien nous met si souvent en contact
avec des machines capables de communiquer automatiquement entre elles que nous n'en

avons méme plus conscience [3].
1.2.3. Fonctionnement et architecture du M2M
Fonctionnement

Le principal objectif de la communication M2M est de collecter des données et de
les transmettre via un réseau. La séquence d'événement de communication de machine a
machine permet d'effectuer automatiquement certaines opérations. Cette utilisation de la
technologie M2M est étroitement liée a 'intelligence artificielle et constitue le fondement

de I'Internet des objets [3].
Architecture d’un réseau M2M

L'architecture générale du réseau M2M définit les fonctions de base pour pouvoir
¢changer des données entre les objets et les serveurs. L'architecture est basée sur un
ensemble de fonctionnalités logicielles déployées dans le Framework. Le but de ce
Framework est de décrire les services qui permettent la gestion des objets
enregistrement, authentification, méthodes périodiques ou de réveil pour restaurer les

données, accessibilité des objets, localisation, types de réseaux supportés [4].

Serveur Application
M2mM

z n
Dispositif
! M2M
. *g
. ALA -~
' Passerelle '. ,g
< M2M “ o
[ eox | g
-
G m [Capacité] A - -
Portail Client A " - .@
J._E \ )

AS - Application Server

du
Fonctionnalités réteau

Ouvertes

Domaine Application Domaine Réseau Domaine des dispositifs M2M

Figure L. 1: L'architecture fonctionnelle de M2M.
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Le domaine des dispositifs contient la passerelle M2M qui traite et simplifié les
données ; utilisez tous les appareils liés au M2M et gérez leur configuration. De plus, il

assure l'interaction des appareils M2M avec le réseau de communication

Le domaine des réseaux gere la connectivité de 1’objet. Il s'agit d'enregistrer des
objets de gérer les plans de transport (créer des tunnels pour les données), de gérer la
mobilité, de gérer la qualité de service et d'émettre des factures. Le domaine des réseaux

est divisé en trois parties :

Réseau d'acces : 1l s'agit d'une connexion tout IP via des supports cuivre, des supports
optiques, des liaisons cellulaires (GPRS, 4G, WiMax), des liaisons satellites ou des
connexions non IP via le réseau GSM.

Cceur réseau : Il fournit des fonctions telles que la connectivité (IP ou SMS), les fonctions
de contrdle du réseau (qualité de service) et 'autorisation du service demandé.

Les capacités de Service (M2M Service Capabilités) : Il fournit les fonctions M2M qui
sont offertes aux serveurs d’applications client via des interfaces ouvertes (API) en
s’appuyant sur les fonctionnalités du cceur réseau a travers les interfaces normalisées

(Gx,Gi).
Le domaine d’application est contenu :

Un serveur d’application client (AS)
Un portail client qui fournit des fonctionnalités au client et consiste a inscrire 1’objet via

une interface https
1.2.4. Les avantages du M2M

Outre des voies de transmission plus rapides et la possibilité de programmer la
transmission de données, la communication Machine to machine offre de nombreux
avantages. Parmi eux, notamment, on peut citer la commande a distance des appareils, la
réduction des besoins de maintenance, la prévention des pannes et les économies de colits
en découlant. Par ailleurs, la communication Machine to machine ouvre aux services
informatiques 1’acces a de nouveaux domaines d'activités et optimise les services de

maintenance et d'assistance a la clientéle dans les secteurs d'activité existants [3].
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I.3. L’internet des objets

1.3.1. Définition

L’Internet des Objets (IDO) est Iacronyme de « Internet of Things (IoT)» en
anglais. Le terme IoT est apparu la premiére fois en 1999 dans un discours de Kevin
ASHTON, un ingénieur britannique. Il servait a désigner un systéme ou les objets
physiques sont connectés a Internet ou un réseau local. Il s’agit ¢galement de systémes
capables de créer et transmettre des données afin de créer de la valeur pour ses utilisateurs

a travers divers services (agrégation, analytique...) [5].
1.3.2. Historique

Depuis la fin des années 1980, I’Internet a évolué¢ de maniére extraordinaire. La
derniére étape est 1’utilisation de ce réseau mondial pour la communication avec des
objets ou entre objets, évolution nommée Internet des Objets. L’évolution de I’ToT est
ainsi rapide : depuis 2014, le nombre d’objets connectés est supérieur au nombre
d’humains connectés et il est prévu que plus de 50 milliards d’objets seront connectés a

partir de ’année 2020 [6].

Population g 3 milliards 6.8 milliards 7.2 milliards 7.6 milliards
mondiale

Appareils 500 millions 12,5 milliards 256 milliards 50 milliards

connecids

Plus
Appareils d'apparcils
connactés connoctés
par que do 4 3,47 6,58
parsonng pesrsonness

2015 2020

Figure I. 2: Evolution de I’IOT entre 2003 et 2020.

1.3.3. Fonctionnement

Un systéme [oT constitué généralement, du hardware, du software, des protocoles
de communication, du Cloud et du mobile. Un syst¢tme IoT se décompose en 4

fonctionnalités suivantes :

Dans un premier temps, les données sont collectées par des capteurs puis converties en
signaux utiles. L'actionneur agira également en fonction de l'évolution des conditions
physiques. Il convient également de souligner que les capteurs sont utilisés dans presque

tous les domaines de l'industrie de la santé.
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b) Cette étape fait intervenir la passerelle Internet, et les données au format analogique
collectées par le capteur sont converties au format numérique avant d'étre envoyées via la

passerelle.

c) La troisieme étape consiste a traiter en détail les données résumées numériquement via le
systeme informatique.

d) Dans la quatriéme étape, les données sont déplacées puis stockées dans le centre de
données et Clouds. Ce dernier est chargé d'une analyse approfondie a l'aide de systémes

informatiques plus avancés [7].
I.4. Les protocoles de communication des réseaux M2M/IoT

Il existe trois types de réseaux sans fil destinées au M2M/IoT : les réseaux a
courte portée, les réseaux moyenne portée, et les réseaux longs portés. La figure suivante
représente les différents types des réseaux sans fil [8].

LoRa
"slgfox Fora s

SigFox

@ ZigBee
f Owave*

rEd N =
DNEC ) Ny

Da'(:g
f-il bs ai
POWERLINE

ETHERNET
PRINTED

. -
wanN LOow-Power Wide Area Network
Wida Area Network - 802 2
MAN

Met an Area Network -

LAN
Local Area Network

PAN

Peamonal Arma MNahanrk

Figure 1.3 : Les types des réseaux sans fil [§].

1.4.1. Le réseau personnel sans fil (WPAN) :

Ce type de réseau sert généralement a relier des périphériques, nous trouvons : Bluetooth,

ZigBee, Z-wave, NFC, RFID.
1.4.1.1 Bluetooth

Bluetooth (standard IEEE 802.15.1) est un protocol de communication sans fil,
pour les appareils ¢électroniques fonctionnant dans la bande libre des 2,4 GHz et fondée
sur I’étalement de spectre par saut de fréquence (FHSS — Frequency Hoping Spread

Spectrum) [9].
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Figure l. 4 : Logo de Bluetooth

1.4.1.2. Zigbee

Le protocol ZigBee fait partie des technologies sans fil les plus adaptées aux
réseaux domestiques, car elle est plus simple et moins chére que les autres réseaux de
capteurs personnels sans fil (WPAN). Il est destiné aux applications radiofréquence (RF)
qui nécessitent un faible débit de données, une longue durée de vie de la batterie et une

mise en réseau sécurisée [10].

{4 Zighee

Figure l. 5 : Logo de zighee

1.4.1.3. RFID

Le protocol RFID (radio frequency identification) et les cartes a puce ont en
commun le méme processus de stockage des données sur un dispositif de support de
données ¢électroniques - le transpondeur. Cependant, contrairement a la carte a puce,
l'alimentation ¢électrique du dispositif de support de données et 1'échange de données entre
celui-ci et le lecteur sont assurés au moyen des champs magnétiques ou

¢lectromagnétiques au lieu d'utilisation de contacts galvanique [11].
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Figure I. 6: Carte RFID

1.4.2 Le réseau local sans fil (WLAN)

1.4.2.1. Wifi

Le Wi-Fi est l'abréviation de Wireless Fidelity, ainsi nommé par I’alliance du
début des deux mots : Wi-Fi. Généralement, le Wi-Fi se reporte aux différentes versions
du standard IEEE 802.11 (inclut : a/b/g/n. etc.) qui sont les technologies et les protocoles
de communication sans fil. Le Wi-F1 est utilisé¢ largement dans tous les domaines : le
bureau, la résidence, le restaurant, pour n'en nommer que quelques-uns. En tant que
moyen de communication sans-fil populaire, le Wi-Fi est caractérisé par haut débit de
transfert de données, ainsi que sa sécurité et stabilit¢ de connexion tres €levées. Le débit
de données et la fréquence variant entre les différentes versions du standard IEEE 802.11

[12].

Figure 1.7 : Logo du Wi-Fi

1.4.3.Les réseaux étendus sans fil (WWAN)

WWAN est également connu sous le nom de réseau cellulaire mobile. 11 s'agit des

réseaux sans fils les plus répandus puisque tous les téléphones mobiles sont connectés a
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un réseau étendu sans fils. Les principales technologies sont les suivantes : (1G), GSM

(2G), UMTS (3G), 4G, 5G [8].

Dans notre mémoire nous nous intéressons plus a la 4G et a la 5G notamment,

nous allons donc définir ces technologies.

1.4.3.1.La 4éme génération (4G)

La4Gest laquatrieme  génération des  standards pour la téléphonie
mobile correspondant au LTE (Long Term Evolution). La technologie LTE ou 4G est
basée sur le transport de paquets IP commuté. Il n'a pas fourni de mode de routage pour
un autre mode que VolP, contrairement a la 3G mais a la technologie de la voix en mode

circuit. [13].

1.4.3.2.La 5éme génération (5G)

La 5G est I'Internet du futur. Cette technologie comprendra un réseau d'acces radio
et un cceur de réseau convergent combinant acces fixe et accés mobile. 1l s’agit
d’augmenter les débits et la capacité des réseaux, mais aussi de préparer I’événement de «

l'internet des objets ».

I.5. Les domaines d’application du M2M/IoT
La communication M2M et la technologie IoT couvriront un large éventail

d'applications et touchera presque tous les domaines auxquels nous sommes confrontés

chaque jour, c'est I'émergence de 1'espace intelligent.

dapplication

_MEIZ2NE et IO

Figure I. 8: Les domaines d’application du M2M/IOT.

Parmi ces espaces intelligents, nous pouvons citer :



https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9phonie_mobile
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9phonie_mobile
https://fr.wikipedia.org/wiki/LTE_Advanced
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1.5.1.L’industrie

La technologie IoT permettra de surveiller I'ensemble du produit, de la chaine de
production, jusqu'a la logistique et la chaine de distribution en surveillant les conditions
d'approvisionnement. Cette tragabilit¢ de bout en bout permet a leurs usines en
exploitation d'optimiser la production et d'améliorer les performances de leurs employés

[14].
1.5.2.Smart Home

Les gens sont curieux de cette fonctionnalité, ils veulent que leurs maisons soient
converties en maisons intelligentes, afin d'avoir une vie plus confortable et pratique. Les
produits SMARTHOME sont congus pour économiser du temps, de l'argent et de

I'énergie, les maisons intelligentes deviendront caractéristique commune [14].
1.5.3 .La santé (Smart Health)

Dans le domaine de la santé, I'IOT permettra le déploiement de réseaux
personnels pour le contrdle et le suivi des signes cliniques, notamment pour des personnes
agées, les objets connectés permettent de suivre la tension, le rythme cardiaque, la qualité
de respiration ou encore la masse graisseuse. Ceci permettra ainsi de faciliter la
télésurveillance des patients a domiciles, et apporter des solutions pour 1’autonomie des

personnes a mobilité réduite [14].
1.5.4.Smart city

Smart city désigne une ville qui utilise les technologies de 1'information et de la
communication pour « améliorer » la qualit¢ urbaine, l'efficacité et la compétitivité

¢conomique de la ville, ou en réduire le cotit [14].
I.5.5.L’agriculture

La demande de produits alimentaires augmente, a mesure que la population
mondiale augmente, les sujets internet ont développé certaines techniques en agriculture
pour augmenter la nourriture, par exemple l'utilisation de capteurs qui recueillera des
informations utiles sur 1'état du sol, I'humidité, le pourcentage de sels minéraux, etc. et
envoyer ces informations aux agriculteurs pour qu'ils prennent les mesures nécessaires

pour assurer une bonne production [14].
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1.5.6.Le Transport

Des voitures connectées ou autonomes aux systémes de transport/logistique
intelligents, 1'loT peut sauver des vies, réduire le trafic et minimiser I'impact des véhicules

sur I'environnement [ 14].

1.6.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les fondamentaux des réseaux M2M et IoT,
on a détaillé spécialement les réseaux et les protocoles les plus importants dans ces
technologies, parmi ces réseaux et protocoles, par exemple Bluetooth, Zigbee, WIFI, 4G,
5@, etc. qui ont été une solution pour faciliter les communications M2M/IoT. Dans le

prochain chapitre nous présentons la maison intelligente en détails.
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I1.1. Introduction

L'évolution de I'habitat dans le temps montre que le confort ou la sécurité, que ce

soit au Moyen Age ou a des stades ultérieurs, sont toujours présents.

D'autres fonctions de I'habitat sont également couvertes. Par la suite, le traitement
des données a permis une évolution vers l'automatisation de ces appareils et une interface
utilisateur plus intuitive, notamment grace a l'intégration des smartphones et tablettes

dans l'environnement.

I1.2. Historique de la domotique :

Brievement, le mot domotique a ¢été introduit dans le dictionnaire « le petit
Larousse » en 1988. Ce mot a été construit a partir de « Domus », la demeure de maitre en
latin, associé¢ au suffixe « tique », couramment employé pour évoquer le terme des
technologies (automatique, électronique, €lectrique, informatique). On associe souvent le
début des travaux domotiques aux années 1970, voire 1980, avec les problématiques
énergétiques dues aux crises pétrolieres qui ont considérablement affecté le domaine de la

construction et de I’exploitation du batiment.

Depuis le milieu des années 1990, un autre segment, orienté sur la
microinformatique et les loisirs numériques, se développe. Cette nouvelle apparition
marque en particulier ’introduction de I’informatique dans 1’habitat et 1’apparition des

supports numériques : les cédéroms, puis les DVD et internet.

Ainsi aujourd’hui, la gestion de [I’habitat, la sécurité, les réseaux de

communication et les loisirs numériques esquissent le paradigme de domotique [15].

I1.3. La domotique

I1.3.1. Définition

La maison intelligente est une maison avec des fonctions qui simplifient le
quotidien de ses habitants, pour générer de I'énergie et assurer certaines fonctions avec un
certain degré de confort de toiture et de sécurité [16]. Elle est en constante évolution et
s'ouvrant sur le monde. C’est un mot récent de la langue frangaise et il est en réalité la
somme des mots « doums » qui signifient domicile en latin et du suffixe « tique » rattaché

au mot technique.
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e = S

Figure II. 1 : Représentation du smart home

11.3.2 Les critéres de la Smart House

La Smart House utilise plusieurs critéres clés : la sécurité, le confort de vie, les

¢conomies d’énergies et la santé et la communication.

Figure II. 2 : Les différents domaines d’application du smart home

I1.4. La sécurité

C’est la protection des biens et des personnes [17], Elle est assurée par des

capteurs telle que :

e Détection d’une présence ou d’une intrusion (détecteur de mouvement ou d’acces) ;
e Dissuasion (siréne) ;

e Surveillance de I’acces par des pieces du logement (caméras externes et internes) ;
e Transmission et visualisation des alarmes sur incident (envoi de mail).

» Les alarmes techniques

Le systeme domotique peut vous alerter en local ou a distance en cas d’anomalies

des équipements suivants :

o Congélateur a I’arrét
o Détection fuite de gaz

o Fuite d’eau

13
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o Incendie

o Fumée

Figure I1. 3 : Détecteur de fumée

(11}
(AL
e

Figure Il. 4 : Détecteur de Monoxyde de Carbone

> Les alarmes anti-intrusion

Ce sont les capteurs communs sur les portes des pieces qui leur sont ¢galement
connectés a la centrale d'alarme. Ces capteurs peuvent étre associés a un réseau de

surveillance numérique.

Lors de l'intrusion, un message d'avertissement peut étre envoy¢ par e-mail ou sur

un téléphone portable.
i -
-
Figure Il. 5 : Alarmes anti-intrusion
IL.5. Le confort

En utilisant un smartphone, la Smart Home (Maison Intelligente) est capable de
savoir quand vous rentrez a la maison et donc d’ouvrir le portail avant méme que vous
n’arriviez. Les volets peuvent s’ouvrir et se fermer au rythme du soleil, et peuvent méme

aller jusqu’a s’adapter a la saison et la température pour laisser entrer la lumiére et la
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chaleur du soleil I’hiver, ou au contraire conserver le frais 1’été en fermant les volets des

fenétres exposées au soleil [18].

Figure II. 6 : Illustration d'un confort dans la Maison Intelligente

I1.6. La santé

La Smart House trouve aujourd’hui de nouvelles applications dans le domaine de
la santé. Afin d’améliorer I’autonomie et 1’indépendance des personnes fragiles,
handicapées ou agées le souci de leurs mises en garde a distance chez eux peut étre

maintenant possible [17].

Figure Il. 7 : Les applications de la santé domotique
I1.7. L’économie d’énergie

En gérant les volets selon la saison, ainsi que le chauffage, le systtme domotique
vous permet d’économiser de I’énergie, et donc de 1’argent, méme si au départ on ne
recherchait que le confort en plus. La consommation d’énergie peut étre suivie tres

finement, qu’il s’agisse de votre consommation d’¢électricité, d’eau, ou méme de gaz.

I1.8. La communication

e [a communication dans la Smart House (Maison Intelligente) est Le mariage de

l'informatique, des télécom et 1'électronique. Au royaume des normes domotique, il est
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difficile de se retrouver [9]. On trouve des types différents de la communication dans la
smart house :

Bluetooth : protocole radio permettant une communication transparente entre tous les
équipements situés dans un périmetre de quelques metres ;

DSP (Digital Signal Processor) utilis¢ dans les amplificateurs de home cinéma pour gérer
la diffusion du signal sonore vers les enceintes du systéme (domotique audio) ;

Ethernet, protocole de communication permettant le transport d'informations sur un
réseau informatique ;

ZigBee : protocole de haut niveau permettant la communication de petites radios, a

consommation réduite pour les réseaux a dimension personnelle.

—— e
Drecon & Qedsio  X2D LoRa
S & fHREAD

)

><
w
(=]

©Bluetoott (wi ) V- Wsofex (KD

Figure II. 8 : Les différents protocoles de communication

I1.9. Les avantages et les inconvénients

Les avantages

Le principal avantage de la domotique est 1'amélioration du quotidien au sein de la
maison, du point de vue du confort, de la sécurité et de la gestion de 1'énergie.

Ce type d’équipement vous simplifie la vie et optimise votre confort en adaptant votre
maison a différents scénarios de la vie quotidienne [14].

Les inconvénients

Le prix est beaucoup plus élevé mais les factures d’énergie baisseront. I faut donc le
prendre en compte dans le budget initial.

Le verrouillage qu’offrent certaines marques dans leurs produits ne permettant pas d’avoir

un logiciel ouvert [ 14].
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11.10.1. La carte Arduino
11.10.1.1. Définition

Arduino est une gamme de circuits €lectroniques open source basée pour la
plupart sur un microcontroleur du fabricant Atmel. Ces circuits intégrent les composants
nécessaires pour permettre une utilisation rapide et simple du microcontrdleur. Cette
simplification vise a rendre accessibles a tous la création et la programmation d’objets ou

dispositifs interactifs [18].
11.10.1.2. Types des cartes Arduino

11 existe plusieurs types de cartes Arduino mais pour notre réalisation, nous allons

utiliser une Arduino UNO.
Arduino Uno

La carte Arduino Uno est le produit populaire parmi les cartes Arduino. Parfaite
pour débuter la programmation Arduino, elle est constituée de tous les éléments de base

pour construire des objets d’une complexité relativement faible. [19].

. ovms
¥ e o0 Tray
G B e
== .

Figure Il. 9 : Arduino UNO

11.10.2. Logiciel
11.10.2.1. Présentation d’ Arduino IDE

Le programme est lu par le microcontroleur de haut vers le bas. Une variable doit

étre déclarée avant d'étre utilisée par une fonction. La structure minimale est constituée :

En téte : déclaration des wvariables, des constantes, indication de l'utilisation de

Bibliotheques
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Un setup (= initialisation) cette partie n'est lue qu'une seule fois, elle comprend les
fonctions devant étre réalisées au démarrage (utilisation des broches en entrées ou en
sortie, mise en marche du midi, du port série de I’'I2C etc....).

Une loop (boucle) : cette partie est lue en boucle ! C'est ici que les fonctions sont
réalisées. En plus de cette structure minimale, on peut ajouter :

Des « sous-programmes » ou « routines » qui peuvent étre appelées a tout moment dans la
boucle, trés pratiqué pour réaliser des morceaux de codes répétitifs.

Des « callbacks », ce sont des fonctions qui sont rappelées automatiquement depuis une

bibliothéque [20].

Figure II. 10 : Présentation de linterface initiale du logiciel

L’interface

Options de configuration du logiciel

Boutons pout la programmation des cartes
Programme a créer

Débogueur (affichage des erreurs de programmation)
Les boutons

Permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs dans le
Programme

Compiler et envoyer le programme vers la carte
Créer un nouveau fichier

Charger un programme existant

Sauvegarder le programme en cours

Ouvrir le moniteur série
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Figure I1.11 : Les boutons du logiciel Arduino
I1.11. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la maison intelligente, ses Caractéristiques,
les criteres de Smart House et ses avantages et les inconvénients ...etc., alors que nous
nous concentrions sur une carte d’acquisition qui est I’Arduino, En raison de sa simplicité
d'utilisation, Arduino est utilis¢é dans beaucoup d'applications comme ['électronique
industrielle et embarquée, la domotique mais aussi dans des domaines différents, puis
nous avons cité des différents types de cette derni¢re. Ensuite, nous avons expliqué les
deux parties essentielles de I’ Arduino (la partie matérielle et la partie de programmation)

plus précisément.
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Chapitre III : Conception et réalisation d’une maison intelligente

II1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons développer les étapes nécessaires pour aboutir a
notre objectif et faciliter la réalisation de notre projet « une sécurisation d’une smart home
par reconnaissance vocal et facial » ainsi que les Outils de programmation (Proteus ISIS,

Arduino).

La maquette de la maison est équipée de divers capteurs qui effectuent des

mesures telles que le réglage de la luminosité a distance et un systéme de sécurité.

La particularité de cette technologie c’est qu’elle permet a I’utilisateur de contrdler

a distance sa maison en toute sécurité.

Avant de présenter notre solution on va analyser et étudier tout d’abord
I’architecture et le fonctionnement de notre systéme ; Sa problématique, ses objectifs, et

les différentes étapes de la réalisation pratique.
I11.2. Présentation du projet

II1.2.1. Problématiques

D'apreés les problémes rencontrés par certaines statistiques confirmées, nous

Voulez-vous résoudre dans cet article que nous avons trouveé :

L'Algérie gaspille I'équivalent de 3 milliards de dollars en énergie chaque année, 10 a Il
consomme 15% de I'énergie.

La plupart des maisons en Algérie ne sont pas sires.

La plupart des maisons en Algérie n'ont toujours pas d'exigences minimales Vie décente.
La maison intelligente nécessite un investissement financier important.

Le nombre de décés dus au dioxyde de carbone en Algérie a augmenté : Le rapport de la
défense civile a révélé Le nombre de déces et de blessures causés par l'inhalation de
dioxyde de carbone. La Direction de la protection civile a indiqué dans un communiqué
du samedi 26 janvier 2019 que depuis le début Ce mois-ci, 46 personnes sont mortes et
444 ont éteé sauvées.

Les incendies augmentent chaque année.
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II1.2.2. L’objectif du projet

Notre projet vise a créer un systeme intelligent de type maison intelligente, grace a
des modules et des capteurs moins chers, plus efficaces et plus faciles a utiliser congus

pour:

Assurer un grand confort
La sécurité, une priorité absolue qui est parmi les principales bases de la domotique. Il est
considéré comme la priorité des priorités dans la majorité des domiciles.

Implique ZERO gaspillage en économie d’énergie.

II1.3. Les étapes de la réalisation

La réalisation de notre dispositif a connu cinq étapes :

Premiere étape : C’est I’étape la plus difficile et la plus importante car elle consiste en la
recherche des informations bibliographiques et techniques a utiliser pour aboutir a
I’objectif.

Deuxieme étape : Test du montage dans 1’environnement ISIS " proteus 8 professionnel «
puis programmation de 1’Arduino Uno et Arduino Mega avec L’IDE par le code obtenu
apres compilation du programme écrit.

Troisieme étape : réalisation du montage complet sur une plaque d’essai puis sur
maquette afin d’assembler par la suite les composants en fonction de notre montage sur le
circuit imprimé, en commengant par 1’alimentation générale de notre dispositif. Et enfin
la programmation du systéme par I’'IDE

Quatrieme étape : la création d’une application sous Android (création d’interface avec la

programmation orienté objet de notre application)
II1.4. L’architecture Générale de notre systeme
On propose une architecture d’un systtme qui nous permet d’atteindre des

solutions pour ces problemes. La figure si dessus représente 1’architecture générale de

notre systeme :
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Figure I11. 1 : Architecture du systéme

Cette architecture permet :

D’apporter un confort supplémentaire au sein de nos habitations. Automatiser une
maison et ’équiper efficacement simplifient la vie de ses habitants tout en leur offrant un
gain de temps optimal au quotidien. Il peut s’agir d’une lumiére qui s’allume deés que
quelqu’un entre dans une piéce ou d’un appareil électrique qui s’éteint lorsque vous vous

absentez.

Activer une alarme en cas d’absence
Régler le chauffage selon la température
Motoriser d’un portail électrique
Automatiser de I’arrosage extérieur

Assurer une maison pleinement sécurisée.

IIL.5. La conception du notre systeme

Le systéme congu se compose de trois parties principales :

L'application mobile agit comme un serveur local installé dans le smartphone, permettant
le contrdle a distance de la maison intelligente.

Dans notre cas, nous utiliserons la carte Arduino UNO et les capteurs intégrés, tels que le
capteur de gaz MQ-2, le capteur a ultrasons, le capteur de température LM35, etc., pour
l'appareil intelligent qui collecte les données.

La connexion sans fil entre « 1 » et « 2 » peut étre établie a l'aide de la technologie Wi-Fi

et Bluetooth.
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Voici une explication de l'architecture de la conception de notre solution :

Motification d'alerte par un
Appel ou Pervole d'un SMS

Par une application
maobile

Figure III. 2 : Conception du notre systéme [8]

La conception se compose de trois parties principales : la premicre partie
représente la source d'information (la partie détection, qui traite et envoie des données via
des appareils qui accédent au réseau de communication), et la deuxiéme partie représente
la méthode de communication pour accéder et échanger des données. M2M et la troisiéme
partie représentent la réception des informations collectées par l'utilisateur final afin de

les traiter au besoin (partie tracabilité et alerte-réception et controle).

I11.6. Réalisation pratique du systéme

I11.6.1. Partie logicielle de ce projet

L'Arduino Uno peut étre programmé par divers langages et pour chaque langage il
Ya plusieurs compilateurs, nous avons choisi le langage Arduino et on 1’utilis€ comme

compilateur.
I11.6.1.1. Arduino IDE

Avant de passer a la programmation, nous devons réaliser un organigramme qui
explique le déroulement des différentes séquences, tant intérieures qu’extérieures : il
comportera plusieurs boucles dont la fin d’exécution succede toujours a son

commencement.
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Figure I11. 3 : Arduino IDE

I11.6.1.2. Simulation avec ISIS (Proteus)

Isis est un éditeur de schéma qui intégre un simulateur analogique, logique ou
mixte. Toutes les opérations se passent dans cet environnement, aussi bien la

configuration des différentes sources et les tracés des courbes.

sm>a 08

Figure I11. 4 : ISIS (PORTEUS)

I11.7. Les outils et ’environnement de travail

II1.7.1. Les capteurs
» Capteur de mouvement PIR HC-SR501

Un capteur infrarouge passif (PIR) est un capteur électronique qui utilise le
rayonnement infrarouge pour détecter les variations de son champ de vision. Ils sont le

plus souvent utilisés comme capteurs de mouvement.
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Sortie

Ov/+5v Alimentation

Circuit intégré
BISS0001 —_ Régulateur de

tension Sv => 3.3v
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Mode

. . .
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sans redéclenchement r \

Réglage sensibilité Délai
=327 métres 35a5mn

Figure IIl. 5 : Capteur de mouvement PIR HC-SR501

» Capteur de gaz

Le capteur de gaz MQ?2 est utilisé pour la détection des fuites de gaz pour les
équipements des marchés de grandes consommations et industriel. Ce capteur est congu
pour détecter le LPG, i-butane, propane, méthane, alcool, hydrogene et la fumée. Il a une

grande sensibilité et un temps de réponse rapide [21].

Figure I11. 6 : Image réelle du capteur de gaz/fumée MQ-2.

» Capteur d’empreinte digitale

Il s’agit d’un module d’empreintes digitales compatible Arduino. Avec le
processeur DSP haute vitesse, Il pourrait stocker 127 empreintes digitales. Prise en charge
de la saisie d’empreintes digitales, traitement d’images intelligent, comparaison
d’empreintes digitales et mode de recherche d’empreintes digitales. Il est également tres

sensible a la reconnaissance des empreintes digitales humides [22].

Figure IIl. 7 : Capteur d’empreinte digitale

> Le capteur ultrasonore

Le capteur ultrasonore de distance HC-SR est une solution populaire et a faible

colt pour la fonction de mesure de distance sans contact. Il est capable de mesurer des
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distances de 2cm a 400cm avec une précision d'environ 3 mm. Ce module comprend un

émetteur et récepteur d’ultrasons, et son circuit de commande [23].

Figure I11.8 : Capteur Ultrasonore

II1.7.2. Listes des modules et les actionneurs

L’afficheur LCD

L’afficheur a été utilisé pour afficher la Vitesse, La Température et ’humidité,
cette information est surtout nécessaire pour une personne qualifiée, qui peut vérifier les
mesures issues des différents capteurs sans avoir besoin de brancher un PC a la carte

Arduino et utiliser un logiciel spécialisé.

i i bbb

e

Figure I11.9 : Afficheurs LCD

Servomoteur

Le servomoteur est un moteur ayant la capacit¢ de maintenir une position a un
effort statique. Si c’est en continu, la position du servomoteur est vérifiée, et en fonction
de la mesure, elle est corrigée. Ainsi, le systtme du servomoteur est dit immobilisé ou

motorisé du fait qu’il atteigne des positions prédéterminées [37].

Figure II1. 10 : Servomoteur avec carte Arduino
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Module GSM SIMS00L

C’est un module puissant qui démarre automatiquement et recherche
automatiquement le réseau. Il inclut notamment le Bluetooth 3.0+EDR et la radio FM
(récepteur uniquement). Il vous permettra d’échanger des SMS, de passer des appels mais
aussi, et ¢’est nouveau, de récupérer de la data en GPRS 2G+. Ainsi vous pourrez faire
transiter des données sur une trés longue distance, si par exemple la radio FM ou le

Bluetooth ne vous suffit plus [24].

Figure IIl.11 : Module GSMSIMS800L

> Module NodeMCU ESP8266

Ce microcontroleur dispose d'une interface Wi-Fi idéale pour les objets connectés.
Des connecteurs latéraux males et femelles permettent d'enficher le module sur une

plaque de montage rapide.

L'interface sans fil Wifi permet la création de point d'acces sans fil, I'hébergement

d'un serveur, la connexion a internet et le partage des données par exemple.

Le module se programme directement a partir de I'DE Arduino (installation d'une

extension nécessaire) et nécessite un cordon microUSB (non inclus).

Figure II11.12 : Node MCU ESP8266 (module wifi)

> Module de reconnaissance vocale

La reconnaissance vocale est quelque chose qui sait exactement ce que vous
disiez. Il différe du contrdle du son, ce qui signifie que la lumiére est activée et désactivée

en émettant un son.
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Geeetech est une unité a faible colt qui permet de controler d'autres appareils par
la voix, qui peut reconnaitre jusqu'a 15 instructions vocales et qui convient a la plupart

des situations impliquant la commande vocale. [25].

Figure I11.13 : Module de reconnaissance vocale

II1.8. Outil de ’application utilisée

I11.8.1. Langage de programmation Java
I11.8.1.1. Définition

Java est un langage de programmation inspiré¢ du langage C++, avec un modele de

programmation orienté objet.

Java permet de créer des applications compleétes. Il peut également servir a créer

un petit module d'application, dit applet, a intégrer dans une page Web.

II1.8.2. L’éditeur de texte générique personnalisable pour le codage

(sublime texte)
I11.8.2.1. Définition

Sublime Text est un éditeur de texte générique (en anglais) codé en C++ et
Python, disponible sur Windows, Mac et Linux. Pour rappel, Les éditeurs HTML comme
NotePad ++ ou Atom permettent d’éditer des textes avec une coloration syntaxique selon
le langage choisi. L’éditeur est compatible avec une grande variété de langages : C, C++,
C#, CSS, HTML, Groovy, Java, JavaScript, LaTeX, MATLAB, Perl, PHP, Python, Ruby,
SQL, TCL...
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111.8.2.2. Ecran de I'éditeur

b Text File Edit  Selection Find View Goto  Took Project Window Help O L @ . O BF 00 % ma
verdreraching. nam

Figure Ill. 14 : Ecran de I’éditeur sublime text

II1.9. Test et réalisation

Notre systéme est basé sur la gestion de la sécurité et le contrdle des différentes
commandes. Avant de réaliser le montage réel, on va tester le montage avec une
simulation virtuelle. Dans notre projet on utilise le logiciel Proteus 8. Et on va utiliser

Arduino UNO dans toutes les taches d’application.
II1.9.1. Tache 1 : Détection de la fuite du Gaz avec le module SIMSO0L

Matériels utilisés

Tableau 1V. 1 : Matériels utilisés pour le systéme de la détection du Gaz

Matériels utilisés Caractéristiques Nombre
Capteur du gaz MQ-2 1
LEDs Rouge et vert 2
Résistances 220 Ohm 2
Buzzer 12v 1
Source du Gaz GPL,H2,CO /
Module GSM GSMSIMS00L 1
Arduino UNO 1
Cables M-M ; M-F /l

Cablage du matériel
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Figure II1.15: Cablage d’un MQ-2 avec Arduino

e Algorithme Proposé

Configuration

|

[ Début de programme ]

|
1

[ Lire le niveau du Gaz ]

Vrai l
Allume la LED rouge Allume la LED
et le Buzzer verte
|

Figure II1.16 : Organigramme de la détection de gaz [9].
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[ Début d’alarme ]
A
I Allumer la LED rouge I
I Activation Buzzer

: §

I Envoyer appel ou SMS par GSM I

¥

Attendre duré d’alarme I

E 2

[ Fin d*alarme J

Figure II1.17 : Organigramme de la fonction d’alarme [8].

e Réalisation pratique

Figure I11.18 : Réalisation pratique avec plaque d’essais

e Commentaires

Notre systéme de la détection du Gaz permet de détecter les Gaz carboniques (H2,

le GPL, le CH4, le CO, I'alcool, la fumée, etc.,).

1) Dans le cas normal ou il n’y a pas des fuites, notre systéme permet d’allumer la LED
verte comme indicateur de sécurite.

2) Dans le cas des fuites du Gaz, notre systeme permet d’envoyer une alerte a I’habitant par
une sonnerie forte et 1’éclairage rouge dans toute la maison et envoyer SMS ou APPEL

par GSM comme indicateur du danger.
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II1.9.2. Tache 2 : La détection des incendies avec le module SIMS00L
e Matériels utilisés

Les mémes matériels utilisés dans la tache 1, a par le capteur du gaz MQ2 nous 1’avons
remplacé par un capteur de la flamme (IR Infrarouge Flamme), et on a utilisé¢ deux LEDs

verts ; une LED rouge et un module SIM80OL.

e Ciblage du matériel

T

S < )

Figure I11.19: Ciblage d’un capteur de flamme avec Arduino

e Algorithme proposé

Initialisation
Configuration

[ Début de programme ]

1
[ Lire la valeur de flammme ]
WValeur de flammme
<=200
Vrai
Allume la LED rouge [ Etat normale ]
et le Buzzer

Figure I11.20 : Organigramme de la détection d’incendie
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[ Début d’alarme ]

A

I Allumer la LED rouge I

E 2

Activation Buzzer

s

I Envoyer appel ou SMS par GSM

L

Attendre duré d’alarme I

E 3

[ Fin d’alarme J

Figure II1.21 : Organigramme de la fonction d’alarme

e Réalisation pratique

Allume la led rouge

Appelé
I"habitant

Figure I11.23 : La conception du systéme en cas d’incendie

e Commentaires
1) Notre systéme de la détection des incendies permet de protéger 1’habitant de tous dangers

de la flamme et du feu.

34



Chapitre III : Conception et réalisation d’une maison intelligente

2) Dans le cas des incendies, ce systéme permet d’envoyer une alerte a 1’habitant par un
éclairage rouge et une sonnerie forte et envoyer SMS ou APPEL par GSM comme
indicateur du danger.

3) Le téléphone portable affiche 1’appel et le message envoyé par le module SIM800Lvers

I’habitant. Comme représentées ces figures :

e E L@ - @D
1723 B L@ . ED Riw
HTA Alerte System
L Incoming call via Djezzy

Decline  Answer

/7865ms Ony/

0 Start GSM Fire Alert System

0 Fire is Detected Alert..1! o Fire is Detected Alert....1!

B Attach recent photo

f7865Sms On/

f786Call Ons

@ B | et ey 0 @ & @ B [ text(jerzy) a @ ¢
TS E L
-
HTA Alerte System Call via Djezzy from
Inceming call via Djezzy
Deciine  Anawar HTA Alerte System

Mobile OTTO 18 93 22

/7BESms On/

/7865ms On/

o Fire is Detected Abert.... !

S786Call Ony/
Start GSM Fire Alert System

Fire is Detected Alert.... 1!

[ Reply
Start GSM Fire Alert Systern
o Fire is Detected Alert...1!
£t3 2 Okay Ra
@ [B | [Text (Djerzy) aa @ 4

Figure I11.24: Envoi d’une appel et SMS dans le cas d’incendie

I11.9.3. Tache 3 : L’ouverture du garage de I’extérieur avec la carte RFID

Tableau 1V. 2 : Matériels utilisés pour I’ouverture du garage

Matériels utilisés Caractéristiques Nombre

LEDs Rouge et vert 2
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Buzzer 12v 1
Résistances 220 Ohm 2
Carte RFID AC522 1
ARDUINO UNO 1
Servomoteur Micro servo 9g 1
Cables M-M ; M-F /!

e Cablage du matériel

Figure I11.25 : Cablage d’une carte RFID avec Arduino

e Algorithme proposé

Début du programme
Introduire la carte
RFID

Carte non

Ouvrirle garage et
allumer la LED verte

Déclencher I’alerte et
allumer la LED rouge

Figure I11.26 : Organigramme d’ouverture du garage avec une carte RFID
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Cablage du matériel

Figure I11.27 : Cablage d’une carte RFID avec Arduino

Algorithme proposé

[ Début du programme ]

1
]
Introduire la carte
RFID
Carte bien
d etectee

Ouvrirle garage et Déclencher I’alerte et
allumer la LED verte allumer la LED rouge

Fermer le garage

Figure I11.28: Organigramme d’ouverture du garage avec une carte RFID

Réalisation pratique

Figure I11.29: Le montage pratique d’un Garage automatique avec servomoteur
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Figure I11.31: Carte-puce RFID (Etiquette) autorisé pour ouvrir le garage

Commentaires

On ouvrira le garage quand le chauffeur sera dehors avec la carte, ou on mettra le
modele a coté du garage et quand la voiture arrivera, il mettra la carte. Le processus est

assez simple :

Tout d'abord, le lecteur RFID lit I'étiquette et transmet le code a 1'Arduino.
L'Arduino lit ensuite le code de la connexion série et le compare a une liste de codes
RFID autorisés. Si I’étiquette est sur la liste des sites autorisés, I’ Arduino tire une broche
haute pour fournir 5 V afin d’ouvrir un servomoteur. Lorsque le servomoteur s’ouvre, il
pousse la porte de garage. La porte du garage s'ouvre alors et la LED verte s’allume. Mais
si nous présentons le porte-clé au lecteur RFID ; le garage se n’ouvre pas et la LED rouge

s’allume.
I11.9.4. Tache 4 : L’ouverture de la porte avec une empreinte digital
Matériels utilisés

Tableau 1V. 3 : Matériels utilisés pour la porte automatique

Matériels utilisés Caractéristiques Nombre

LED Bleu 1
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Résistance 1 KOhm 1
Boutons Poussoirs / 4
Arduino UNO 1
Empreinte Digital / 1
Servo-moteur Micro servo 9g 1
Cables M-M ; M-F //
Ecran LCD 162 1

e Cablage du Matériels

3 Fritzine.ore

Figure I11.32: Cablage d’empreinte digital avec Arduino

e Algorithme proposé

Initialisation

[ Début de programme ]

Empreinte Digitale
Déverrouillée La porte
reste fermée

Figure I11.33: Organigramme d’ouverture une porte avec Empreinte Digital

Faux
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Réalisation Pratique

Figure I11.34 : Systeme d’empreinte digitale

On a choisi que 1’écran de bienvenue affiche le message suivant :

Figure I11.36: Boutons poussoirs pour gérer le systeme

Apres avoir cliqué sur ce qui a été demandé ; un autre écran qui demande

I’empreinte.
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‘
Figure I11.37 : Mettre le doigt

Si I’empreinte d’entrée est incorrecte, 1’écran affiche « ALLOWED » ; le

servomoteur tourne alors la porte s’ouvre.

Figure I11.38: Porte déverrouillée

Le terminal de lecteur d’empreinte digitale est monté dans un endroit pratique pres
de la porte. Un servo-moteur est monté sur la porte et connecté au lecteur d’empreinte
digitale. Apres avoir lu les empreintes digitales des personnes définies, nous attendrons «

ALLOWED » si I’autorisation déverrouillage de la porte est permise.

I11.9.5. Réalisation du 5-éme tiche : L’ouverture du garage de I’intérieur avec un

module de reconnaissance vocale

Matériels utilisés

Tableau 1V. 4 : Matériels utilisés pour la détection vocale

Matériels utilisés Caractéristiques Nombre

Module de| V3 1

reconnaissance vocale
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LED Rouge 1
Résistance 220 Ohm 1
Servo-moteur Micro servo 9g 1

e Algorithme proposé

Configuration

Début du programme ]

y

Détection de
Voix

Exécution de la
commande

Figure I11.39 : Organigramme de la détection vocale

e Réalisation pratique

Figure I11.40: Conception de la détection vocale

e Commentaires

Lorsqu'une personne est a l'intérieur du garage et veut l'ouvrir ou le fermer, elle n'a

qu'a dire « ouvrir » ou « fermer » ; qui sont programmeés dans le module. Ou les résultats
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apparaissent dans le moniteur d’IDE. Alors aprés le téléversement du programme

Arduino, lo module de reconnaissance vocale fonctionne.

Lorsqu’on dit « ouvrir », la porte du garage s’ouvre

Lorsqu’on dit « fermer », la porte du garage se ferme

I11.9.6. Tache 6 : La stérilisation automatique contre le Covid-19

Matériels utilisés

Tableau 1V. 5 : Matériels utilisés pour la stérilisation

Matériels utilisés Caractéristiques Nombre
Pompe d’eau 12v 1

Relai 2 canaux 1
Arduino UNO 1
Désinfectant /! 1
Capteur de distance | HC-SR04 1
ultrason

Algorithme proposé

[ Initialisation ]

[ Confisuration ]

[ Deéebut du prosramme J

[ Calcule de la distance ]

Si ka
distance <=30
Som

| Allumer Ia pompe |

Sila
distance =30

| S S —— |

Figure I11.41 : Organigramme de la détection de mouvement
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Réalisation pratique

Figure I11.43 : Le montage du capteur ultrason en cas de distance proche

Commentaires

Le capteur HC-SR04 capture la distance. Si la distance est éloignée, la pompe d’eau ne
fonctionne pas. Cela signifie qu'il n'y a pas de mouvement.

Sinon, la distance est proche. La pompe d’eau se fonctionne indique qu’il y a un
mouvement (la main)

Le logiciel IDE peut également afficher la distance capturée par le capteur Ultrason HC-

SR04 sur le moniteur série.

II1.10. Notre propre application mobile

Nom : HTA-SMART HOME

Description
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HTA- Smart Home est une application mobile qui a été créé par nous en utilisant
le langage JAVA pour qu’elle soit plus professionnelle et put la mettre et la publier dans

le Play Store d’ Androide.

Notre application sert a contrdler quelque objet dans notre smart home : elle assure
la possibilité de surveiller I’entourage devant la porte d’entrée avec une caméra Wi-Fi
ESP32, Elle nous permet d’ouvrir et de fermer la porte et aussi elle assure le confort a
partir de controler I’éclairage et I’acquisition de température et d’humidité, comme on
peut commander la climatisation dans notre maison avec un seul clique via cette

application

Voici les différentes interfaces de ’application « HTA-SMART HOME »

13:19 & 5 o

& HTA Smart-Home

Figure I11.45 : La page de bienvenue
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111.10.1. S’Inscrire dans PAPPLICATION « HTA-SMART HOME »

3:20 G 4% S

HTA Smart-Home

Server IF
e 192.168.4.1

Figure 111.46 : L’inscription dans ’application

I11.10.2. Configuration du paramétre

17:52 @ =

< HTA Smart-Home

#£x Configuration

£x Relay Configuration
Nom de l'applicat

4] HTA Smart-Home elEy
3 Climatiseur

& admin Relay-2 Nom
3 Lampe Cuisine

Relay-3 Norr
4§ Lampe Chambre

Relay-4 Norr
x Tel Configuration Ouverture de porte
Tel-1: Norr Te n
# Police W 14
#x Servo Configuration
Tel-2: Norr Te n
»# SO0s o 112 Min Deg Max Deg
~ 0 ~ 40

1 @) < 11

Figure I11.47: La configuration des paramétres
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I11.10.3. Informations sur ’application

13:29 G2 <= o=

<  Informations sur l'application
<
=T

HTA—SMNMART HOME

Installée
Déminstaller Forcer larrét

lisation

Donnees mobiles
8,52 Ko utilisa(s) sur 28,62 Go

Eatterie
€ i

Stockage
5,15 Mo utiline

Memoire
29 MO UTilis el

Figure I11.48 : Informations sur I’application

111.10.4. Le menu

111.10.4.1. Température et humidité plus Sécurité (POLICE&SOS)

M HTA Smart-Home M HTA Smart-Home B < Wb

s Humidité

Humidite

Température [ i ] Température

lﬂ'ﬂ -

®_ POLICE: 14 ®_ SOS:112 ®_ POLICE: 14 ®_ SOS: 112

.

Figure I11.49: Température et humidité plus Sécurité (POLICE & SOS)
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111.10.4.2. L’éclairage

M HTA Smart-Home XA t e (U] #& HTA Smart-Home

@ o O

Climatiseur Lampe Cuisine Climatiseur Lampe Cuisine

@ o ¥ O

Lampe Chambre Ouverture de porte Lampe Chambre Ouverture de porte

Figure I11.50: L’éclairage de cuisine et chambre

111.10.4.3. La sécurité

On a utilisé une caméra Wi-Fi ESP32 afin de surveiller I’entourage devant la
porte d’entrée ; aussi elle permet de voir la personne qui est devant cette porte pour

I’ouvrir ou fermer.

& HTA Smart-Home > A HTA Smart-Home A = (U]

O o

Climatiseur Lampe Cuisine

o o ]

Ouverture de porte Lampe Chambre Quverture de porte

Figure I11.51: Porte automatique et la 2eme méthode
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II1.11.Réalisation de la maquette domotique

Figure I11.52 : Implémentation des tiches dans la maquette

II1.12.Conclusion

La partie réalisation et test de notre travail nous permet de comprendre Nos projets
sur la maison intelligente et les taches qui ont été effectuées sont plus clairs Dans ce

projet a travers la simulation virtuelle et la réalisation réelle de notre propre solution
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automatisation. Nous mettons en ceuvre toutes les taches effectuées dans le modele sous
forme de prototypes Maison intelligente. Le systéme est contrdlé via une application
mobile. Dans ce chapitre, nous avons terminé la conception, le développement et la mise

en ceuvre de la maquette domotique.
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Conclusion Générale

Grace au développement des technologies de communication, aux ordinateurs, aux
logiciels et aux systémes intelligents, les futures maisons connectées ne sont plus une

utopie mais une réalité.

Ceci a donné un nouvel essor au confort des personnes dans leur maison. Ainsi,

plusieurs nouveaux services sont offerts, parmi ces derniers nous citons :

Assurer la sécurité et la protection des personnes.
Améliorer la surveillance.

Améliorer le confort.

Cette problématique a fait I’objet de nombreux travaux. Ainsi, I’opportunité qui
nous a été offerte pour travailler sur cette problématique a travers notre projet de fin
d’étude intitulé « Controdle et suivi d’une maison intelligente via internet » nous a permis
de jauger notre capacité a travailler en groupe, mettre en valeur les connaissances déja
acquises et acquérir d’autres. En outre, la problématique est un sujet treés récent et en
perpétuelle évolution ce qui nous permettra également un apprentissage continuel. Par
ailleurs dans ce mémoire, nous avons illustré le fonctionnement d’un systéme domotique
basé sur Arduino, dans le but de concevoir la surveillance et le controle des appareils

domestiques, en utilisant une application Android.

Malgré I’ampleur et la difficulté de ce sujet de recherche, nous avons pu atteindre

les objectifs assignés a ce projet qui se résume a ces trois principaux points ;

La commande via internet.
Le controle de 1’état des capteurs.

La réalisation d’une maquette dite « intelligente », avec des scénarios intelligents.

En effet, I’apport de ce projet se résume surtout dans la découverte d’un nouveau
domaine ce qu’on appelle la domotique, qu’est un domaine tres intéressant et trés vaste et
innovant, de méme il nous a apporté énormément de connaissances, et cela nous permet
de dire que la période de la réalisation de ce projet ¢’était une période éducative, en dépit
de la domotique, nous avons pénétré plusieurs domaines tel : I’internet des objets,

développement des applications Android, etc.

Au cours de la réalisation de ce projet nous avons rencontré plusieurs difficultés
qui résident essentiellement dans la nouveauté et I’ampleur de sujet, aussi le respect de la

date de réalisation a constitu¢ le grand défi que nous avons rencontré.




Conclusion Générale

Pour ce qu’est des perspectives de continuation, plusieurs voies peuvent étre
envisagées, a titre indicatif et non exhaustif, nous proposons d’examiner et de développer

les points suivants :

Développer une application Android de telle facon a enrichir le systéme de contrdle avec
d’autre fonction domotique.

Ajouter une fonction de détection d’intrusion tout en utilisant une caméra de surveillance.
Ajouter I’identification par empreinte ou identification faciale.

Aouter une fonction de détection de gaz et de flamme

Ajouter une fonction d’ouverture et de fermeture automatique de la porte d’entrée et la
porte de garage.

Ajouter la reconnaissance vocale pour plus de sécurité

Le passage de la maquette a une réalisation réel au niveau de nos propres maisons.

En conclusion, nous souhaitons vraiment que ce projet puisse servir comme ¢lément de

base pour d’autres études plus approfondies.
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