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Liste des Abréviation

Liste des Abréviation:

DNS: Domain Name System

Domot: Domotique

GPIO: General-Purpose Input/Output
GPL : General Public license

GPU : Unité de traitement graphique
LAN: Local Area Network

LAN: Local area network

LCD: Liquid Crystal Display

LED: Light emitting diode

RAM: Random access memory

RF: Radio-fréquence

RFID: Radio Fréquence Identification
ROM: Read only memory

V: Volte

WI FI: Wireless fidelity
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Abstract :

This project presented for obtaining the master's degree in Embedded System
consists of creating an INTELLIGENT HOUSE based on Raspberry Pi 3 model B.
Home automation is the collection of connected objects that make the house itself
connected. We sometimes talk about the smart home, the various connected objects
that allow the home to react automatically according to events (opening / closing the
doors, switching on / off the remote control during an unexpected absence, etc.).
Keyword:

Smart home ; Raspberry Pi 3 ; Smart Home ; Automation ; Node-Red.

Résume :

Ce projet présenté pour 1I’obtention du diplome de master en Systéme Embarqué
consiste a réalisé un MAISON INTTELLIGENTE a base de Raspberry Pi 3 model B.

La domotique est la collection d'objets connectés qui rendent la maison elle-méme
connectée. On parle parfois de la maison intelligente, des différents objets connectés
qui permettent a la maison de réagir automatiqguement en fonction des événements
(ouverture / fermeture des portes, allumage / extinction de la télécommande lors d'une
absence inattendue, etc.). Pour cela, notre systeme contenant une carte Raspberry pi3
qui fonctionne comme un élément central responsable de I’intelligence et la prise de
décision pour contréler les périphériques de la maison connectée. L un des noeuds est
chargé d’acquérir des lectures sur la température, ’humidité et d’éventuelles fuites de
gaz, un autre est implémenté pour la détection de présence ou de mouvement des
occupants de la maison. Dans un premier temps, nous expliquerons la domotique
brievement. Dans un second temps, nous préciserons tous les modules utilisés ainsi
les logiciels nécessaire. Enfin, nous terminerons sur la création d'une maquette de
maison connectée et le déplacement des modules en commandent tout ¢a grace a une
application de Node -Red.
Mot clé :
Maison intelligente ; Raspberry Pi 3 ; Smart Home ; Domotique ; Node-Red.
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Introduction Générale

Introduction Générale :
L’habitat est un lieu de grande importance pour tout et pour chacun, de sa nature il s’agit du lieu ou

I’on reste et on revient. Tous les individus, et en particulier les personnes agées, passent beaucoup
de leur temps a domicile, d’ou I’influence considérable de la maison sur la qualité et la nature de la
vie. L’amélioration du sentiment de confort et de sécurit¢ dans 1’habitat apparait donc assez

importante de point de vue social.

Il n’y a pas longtemps, I’'informatique a été appliquée a la création d’habitats intelligents afin
d’améliorer les conditions de vie des gens lorsqu’ils sont a leur domicile et leurs offrir un controle
distant fiable. Une telle maison est une résidence équipée de technologies d’informatique ambiante
visant a assister I’habitant dans les situations diverses de la vie domestique. Les dites maisons
intelligentes augmentent le confort de ’habitant a travers, des interfaces naturelles pour piloter

I’éclairage, la température ou les différents appareils électroniques.

En outre, un autre but essentiel de I’application des technologies d’information aux habitats est la
protection des individus. Cela est devenu possible par des systémes capables d’anticiper et de
prévoir des situations potentiellement dangereuses ou de réagir aux evénements mettant en danger
I’habitant. Les bénéficiaires de telles innovations peuvent étre des individus autonomes mais
également des personnes plus ou moins fragiles ayant une capacité de mouvement limitée. Les
systemes intelligents sont capables de rappeler entre autres aux habitants la prise de leurs
médicaments, faciliter leur mise en communication avec I’extérieur ou méme alerter les proches ou

les services d’urgence.

La domotique ouvre non seulement de nouvelles possibilités dans le domaine de 1’automatisation
de I’habitation, mais constitue aussi et surtout un moyen offert a I’individu de controler et de gérer
son environnement. Grace a cette nouvelle technologie, 1’habitant sera @ méme de mieux gérer son
milieu de travail et de vie sur le plan de la sécurité, du confort, des communications et des

applications ménageres.

Notre projet consiste a réaliser un prototype d’une maison intelligente avec la carte Raspberry Pi
qui ne cesse de donner des solutions facile pour le domaine de la domotique. D’abord, on va
commencer avec une présentation générale de la maison intelligente et ses fonctionnalités et les

différents types de technologies utilisées.
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Pour atteindre ce but, nous ferons face Trois principaux chapitres : Le premier chapitre se focalise
sur la présentation générale de maison intelligent et ses fonctionnalités et les différents types de
technologies utilisées. Dans le second chapitre intitulé spécification des besoins, nous
commencerons dédiée a la description du raspberry pi 3, son domaine d’utilisation et nous allons
faire aussi un petit apercu sur le langage Node-Red qui contréle les GP10 de cette carte. Et enfin le
troisieme chapitre sera réservé a la présentation du matériel, du systéeme d’exploitation et les étapes
de réalisation de notre ordinateur portable.

Nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale dans laquelle nous donnerons les

résultats principaux et les perspectives de ce travail.
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I.1 Introduction :

Durant ces derniéres années la technologie de fabrication des cartes de commande connue une
évolution remarquable, cette révolution prodigieuse de la microélectronique a conduit a la
fabrication des systéemes de commande de plus en plus complexes, offrant des avantages meilleurs
tels que : la simplicité de la programmation, la vitesse d'exécution, les ports d'entrée/sortie... etc. [1]

Avec le développement des équipements électriques du logement, un nombre de plus en plus
grand des systémes électriques permettent de piloter de fagcon simple et confortable I’ensemble de
ces équipements notamment 1’éclairage, le climatiseur, les ouvrants, I’arrosage et le systeme alarme.
On appelle ces systemes « la domotique ».

Les progrés technologiques, notamment de [linformatique, de la télécommunication et de
I'électronique ont permis le développement de systemes de transmission, des commandes a distance
et favorise I'éclosion d'une offre abondante de nouveaux services pour les occupants des logements.

Dans cette section, nous donnerons une bréve définition sur la maison intelligente, en savoir plus
ses fonctionnalités et I’étendue de nos besoins dans le temps présent. Comme nous allons aborder

tous les points de la technologie domotique et en terminant par la domotique libre.

1.2 La Domotique :

1.2.1 C’est quoi la domotique:
C’est quoi la domotique ? C’est la premiere question que nous nous sommes posés avant de

s’immerger dans notre projet.

1.2.2 Origines de la Domotique :

Le mot domotique a été introduit dans le dictionnaire « le petit Larousse » en 1988. Le mot
"domotique" vient de la contraction de deux mots, « doums » (la maison en latin) et « télématique
» (techniques qui associent I'informatique et les téléecommunications).

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. En effet, avant ces crises, le col(t de
I'énergie était négligeable face au colt des matériaux et des travaux liés au domaine de construction

et d’exploitation des habitas.
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Lorsque le prix de I'énergie augmenta de maniere importante, on privilégiait alors une isolation
plus contrainte des batiments neufs. Cependant, la gestion du parc existant était problématique, car
colteuse. C'est ainsi qu'apparurent les premiéres solutions de régulation automatique, ou plus
communément appelées Gestion Technique du Béatiment (GTB). Ces solutions reposent sur des
moyens de communications entre automates (chaudiéres, ventilation, etc.) et capteurs, et permettent
d'optimiser I'empreinte énergétique du batiment en fonction des besoins : présence des occupants,
apports naturels, température extérieure, etc Ces solutions, bien qu'onéreuses, furent petit a petit
déclinées et proposées a I'habitat au milieu des années 1990. Les fonctions étaient alors identiques a
celles proposées pour les batiments de grande taille : gestion du chauffage, de la ventilation et de la
climatisation (CVC), de I'éclairage, des ouvrants (volets roulants et stores). Elles proposaient alors
aux habitants une promesse de confort fonctionnel, principalement par la centralisation des
dispositifs de controle, comme la possibilité de fermer tous les volets d'une fagade, ou de gérer le
chauffage piéce par piece.

En paralléle, et en utilisant les mémes bases technologiques, des solutions d'alarme a intrusion se
sont commercialisées, développant un segment « sécurité ». Ces solutions interagissent parfois avec
le systeme domotique, par exemple pour fermer les volets lorsque l'alarme est armée, ou simuler des
présences par l'actionnement de lumieres lorsque I'habitant est absent.

Depuis le milieu des années 1990, un autre segment, orienté sur la micro-informatique et les loisirs
numériques, se développe. Cette nouvelle apparition marque en particulier l'introduction de
I'informatique dans I'habitat et I'apparition des supports numériques : les cédéroms, puis les DVD et
internet.

Ainsi, aujourd'hui, gestion de I'habitat, sécurité, réseaux de communication et loisirs numériques
esquissent le paradigme de domotique (Jeuland, 2005). Nous esquisserons les contours et
spécificités de ce paradigme, caractérisés par un nombre de définitions importantes ayant évolué au

cours du temps.

1.2.3 Définition de la domotique :
La domotique est I’ensemble des techniques de 1'¢lectronique, de physique du batiment,
d'automatismes, de l'informatique et des télécommunications permettant d’automatiser des

batiments individuels ou collectifs. La domotique vise a apporter des fonctions de confort, de
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gestion d'énergie, de sécurité et de communication que I'on peut retrouver dans les maisons, les
hotels, les lieux publics...

Un systéme domotique s’agit d’un systéme qui permet de communiquer avec de télécommandes
ou des boutons poussoirs afin de rendre le contrdle de la maison plus facile. Ils permettent de
commander d’un simple geste une ou plusieurs actions (Exemples : gestion d’éclairage, descente
des volets motorisés, gestion d’arrosage, remplissage et vidage de la piscine...).

Donc le principe d’un systéme domotique consiste a faire communiquer un ensemble des
équipements ¢€lectriques d’un habitat entre eux, on parle alors de batiment intelligent ou de batiment
communicant. Cette notion d'automatisation sur laquelle est basée la domotique n'est pas seulement
appliquée a la maison.

Le principe de la domotique consiste aussi de programmer et contrdler a distance ou localement
le comportement d'appareils que l'on aura intégrés dans un réseau de capteurs et d’actionneurs.

Un systeme domotique nécessite, pour son fonctionnement, de pouvoir capter une information et
d'actionner par la suite une commande. Pour cela, il faut pouvoir faire transférer I'information entre
les deux partie d’un systéme domotique (partie commande et partie opérative).

Le schéma ci-dessous, permet de mieux comprendre la circulation des informations dans une

maison « intelligente ».

ENERGIE ELECTRIQUE ¢
H — = e
— N — / - ! ‘ l 3
\ [ & F’* -
\ PARTIE COMMANDE 5 — N
Consigne @ .
— ikl 1 £ Lesactionneurs exécutent les ordres ragus. Ils aglssent
& e S sur le systéme ou son envi grace aun
T  apport d’énergie (ex : moteurs, pompes, lampes ...).
v <
—— PARTIE OPERATIVE
Dans une partie commande
i, programmable, lc compertement du 1 «@
Affichage b LN e Signaux - ?" -
OPERATEUR programme (ex : ordinateur, s !
& &) \ au progr ble, tabl: ] & s capteursré 5 I'état du systame ou de son
\glectrique domotique ...} o \ § environnamant. lis transmettent un état du systeme &/

la partie commande (ex - choleur, lumiére, présence ...}~

Figure I. 1: le principe de fonctionnement de la domotique

1.2.4 Pourquoi la domotique ?
Pour donner du concret aux définitions, nous allons dans cette partie présenter les applications

que I’on peut avoir dans la domotique.
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=
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Figure 1. 2: les taches principales associées a la domotique.

1.2.4 Différents domaines d’application de la domotique :

On peut dire que la domotique trouve sa place dans trois domaines principaux en particulier.

1.2.4.1.Domotique pour le confort :

Bien stir, le fait d’automatiser une maison a un véritable apport sur le confort qu’on y trouve.

Plus besoin de se prendre une averse pour ouvrir le portail en rentrant a la maison, plus besoin de
prendre froid en ouvrant les volets le matin, et fini les retours de weekend dans une maison toute
froide.

Aujourd’hui, une Smart House (Maison Intelligente) est capable de savoir quand vous rentrez a la
maison (grace a votre Smartphone par exemple), 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 chaleur du soleil
I’hiver, ou au contraire conserver le frais I’été en fermant les volets des fenétres exposées au soleil.
De la méme fagon, votre maison sait quand vous étes présents, et peut ainsi adapter elle-méme votre
chauffage pour que la maison soit toujours a la tempeérature idéale pour vous. Il est méme possible
de diffuser automatiquement votre Play List musicale préférée a votre réveil, ou quand vous rentrez

a la maison. Tout ceci n’est pas de la science-fiction : c’est tout a fait réalisable aujourd’hui. [2]
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Figure 1. 3: illustre du confort dans la Smart house

1.2.4.2 Domotique pour I’énergie :

L’un des enjeux de la domotique est d’améliorer significativement I’efficacité énergétique des
batiments. Les maisons dites « intelligentes » ou connectées sont équipées d’un ensemble de
technologies innovantes permettant d’améliorer de  mani¢re globale leurs performances
énergétiques sans perte de confort.

Parmi ces technologies, de nombreux automatismes : gestion des volets, de la ventilation, gestion
des équipements de chauffage rendent les maisons réactives aux conditions extérieures (climat) et
intérieures (usage), I’objectif final étant de réduire les dépenses quotidiennes d’énergie tout en

préservant le confort des habitants. [3]

1.2.4.3 Domotique pour la sécurite :

Un des domaines d'application de la domotique est la sécurité des biens et des personnes par des
systémes d'alarme qui préviennent d'une part des risques techniques (pannes ou dysfonctionnements
des appareils) et d'autre part des éventuelles intrusions dans la maison (cambriolage).En général on
trouve :

Alarmes techniques : Les alarmes techniques sont basées sur des capteurs capables de détecter
différents incidents tels que des dégagements toxiques, incendie, fuite d'eau, fuite de gaz, etc. Ces
différents capteurs sont raccordés a une centrale d'alarme.

Les sécurités anti-noyade des piscines font également partie de ces systéemes d'alarme.  Ainsi que

certains détecteurs de pannes sur les équipements domestiques (chaudiere par exemple).
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Figure 1. 4: détecteur de fumée

Figure 1. 5: alarme piscine

Alarmes anti-intrusion : Ce sont en général des capteurs sur les portes (détection d'ouverture) ou
dans les piéces détection de présence) qui sont reliés eux aussi a une centrale d'alarme. Ces capteurs
peuvent étre couplés avec un réseau de caméras numériques de surveillance. Lors d'une intrusion,

un message d'alerte peut étre envoyé par e-mail ou sur un téléphone portable. [4]

Figure 1. 6: alarmes anti-intrusion

1.2.4.4 Domotique pour la santé
La domotique trouve aujourd’hui de nouvelles applications dans le domaine de la santé. En
installant des systemes domotiques dans les maisons des personnes en situation de handicap,

atteintes de maladies neurodégénératives telles que la maladie d’ Alzheimer ou encore des personnes
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agées, il est possible de les aider dans leur quotidien en automatisant le plus possible des taches
considérées comme complexes[5].

Cela permet également a la personne de rester a son domicile plus longtemps et d’étre suivie a
distance. Par exemple, grace a la domotique, on peut détecter quand une personne ne boit pas assez
d’eau ou quand elle oublie de se nourrir. Si le comportement est considéré comme « préoccupant »,
il est alors possible d’alerter la famille ou les secours selon les scénarii programmés dans I’interface

de commande. [3]

1.2.5 Principes de fonctionnements :

La domotique a pour principe de programmer et de contr6ler & distance ou localement différents
appareils électriques qui auront préalablement été intégrés dans un réseau. Ainsi, les équipements
électriques peuvent communiquer entre eux grace une émission d’informations entre les unités de
commandes et les appareils. [6]

Les informations ainsi envoyées circulent aussi bien dans le sens "unité de commande-appareils”
(afin d’envoyer les informations nécessaires a la réalisation d’une tiche) que dans le sens
"appareils-unité de commande™ (afin de nous faire part des informations sur leurs états).

Le principe de fonctionnement de la domotique s’articule sur trois éléments de base Partie matériel
: les appareils domotiques, prise €lectrique, appareil de chauffage, lampe...etc.

Partie logiciel : les procédures de programmation

Un mode de transmission : pour garantir la communication entre les parties Hard et Soft

Tableau 1.1 : Les trois éléments de base du fonctionnement

Matériel Logiciel Mode de transmission
Unité de traitement Algorithme Liaison filaires

Les Appareils domestiques Organigramme Onde radio

Les capteurs Programme Bluetooth

Les pré-actionneurs et les Langage Wifi

Actionneurs Compilateur Infrarouge
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1.2.6 Constitution d’un systéme domotique :

La maison intelligente est une version plus développée du domaine de la domotique. Le
fonctionnement d’un systéme domotique se repose sur plusieurs éléments communicants
comportant au minimum les composants suivants :
> Unité de gestion
Capteurs.

Actionneurs.
Interfaces de pilotage.

YV V V VY

Protocoles de communication.

1.2.6.1 Unité de gestion :

L’unité de gestion joue le role d’une « intelligence centralisée », elle contient assez peu d’objets,
malis qui peuvent étre sophistiques. Elle est composée de deux principaux éléments :

Unité centrale : c’est une carte de développement, qui ressemble en réalité a un microordinateur
avec des connecteurs, exemple : Raspberry pi.

Le logiciel domotique : un micro-ordinateur nécessite un logiciel, d’ou il faudra un logiciel de

traitement des taches, exemple : Jeedom, Node-Red.

1.2.6.2 Capteurs :
Les capteurs sont des organes qui renvoient des informations sur I’environnement, ils transforment
I’information physique en un signal ¢électrique, exemple de capteur : DHT11 capteur d’humidité et

de température, MQ2 capteur de gaz ...etc.

1.2.6.3 Actionneurs :
Les actionneurs sont des dispositifs qui font des actions, en répondant a des commandes

programmeées, ces actions peuvent agir sur certains éléments (les portes, les volets ...).

1.2.6.4 Interface de pilotage :
C’est un ensemble de dispositifs matériel et logiciel, qui permet a un utilisateur de commander,
contréler ou superviser une maison et ses habitants a distance ou de proximité. Exemples :

Smartphone, tablette, télécommande. ..
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1.2.6.5 Protocoles de communication :

La communication entre les équipements d’un systéme domotique est assurée par un protocole
commun, un protocole alors, est une spécification de régles qui permet 1’échange entre différents
dispositifs. Il existe deux types de protocole:

Protocole propriétaire : les produits sont disponibles chez un seul fabricant, dont les spécifications
sont fermées, exemples : X2D de Delta Dore, PnP...
Protocole standard : Il s’agit le plus souvent de regroupement de plusieurs fabricants qui utilisent un

méme protocole, dont les spécifications sont disponibles, exemples : KNX, Zigbee...

1.2.7 Etude des différents protocoles de communication:

L’homme avait imaginé qu’il est impossible de se communiquer avec son habitat, le contrdler a
distance. Maintenant, la communication tient une place de plus en plus importante dans un
logement. Une installation domotique adaptée, avec les appareils de la maison montés en reseau,
satisfait aux besoins et aux loisirs de chaque personne du foyer.

La centralisation des commandes est le corps du systeme domotique. Les appareils mis en réseau
se reconnaissent et dialoguent entre eux, se déclenchant par simple appui sur une touche. Par le
biais d’un interrupteur centralisé, les éclairages et volets motorisés peuvent é&tre actionnés
individuellement, par groupes de piéces ou simultanément.

La communication avec notre habitat nous permet, de régler le chauffage par zones, de simuler a
distance une présence, etc. En couplant I’installation avec une télécommande universelle ou avec un
simple appui sur une touche sur son Smart phone, le pilotage s’effectue de n’importe ou dans la
maison, en fonction des besoins.

La domotique s’est imposée dans différents domaines, autant dans I’industrie que chez le
particulier. Cependant, les entreprises peinent a diversifier leurs offres et la plupart des
investissements industriels réalisés a ce jour dans ce domaine se sont soldés par des echecs.

Pour réaliser une installation domotique, les fabricants se concentrent sur les trois technologies

suivantes :

> Les technologies filaires (bus) ;

> Les courants porteurs en ligne (CPL) ;
> Les technologies sans fil ;
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Ces technologies peuvent cohabiter, étre superposées suivant 1’évolution de I’installation dans le

temps.
La technologie Bus filaire : La technologie bus filaire, est souvent utilisée dans la construction ou la
rénovation de batiments en raison de I’installation d’un bus filaire. Cette technologie veille a ce que
tous les composants communiquent entre eux avec le méme langage afin qu’ils puissent échanger
des informations, les analyser et les traiter.

L’information circule dans les deux sens : une unité d’entrée envoie des informations aux
récepteurs de sortie chargés de faire effectuer une tache précise a des équipements de I’installation
électrique (éclairage, ouvrants, chauffage, alarmes...). Ces derniers envoient ensuite des
informations concernant leur état vers la ou les unités d’entrée.

L’installation de ce dispositif est composée de deux réseaux :

Un réseau bus filaire reliant les capteurs (détecteurs, interrupteurs, sondes) aux actionneurs
(éclairage, ouvrants, chauffage, produits de puissance) ;

Un réseau d’alimentation reliant les actionneurs au courant fort ;

Ce type d’installation présente pour les utilisateurs plusieurs avantages :

La réduction massive du cablage : un seul cable en général pour tous les équipements au lieu d’un
par équipement ;

Une meilleure fiabilité de la transmission des informations et de 1’installation ;

Une supervision en local ou a distance ;

Une évolutivité de I’installation a tout moment ;

Le schéma, ci-dessous, rend compte de I’installation avec une technologie Bus filaire.

Figure |. 7: Exemple d’installation domotique avec la technologie bus filaire
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Exemple de réseau bus filaire (Technologie KNX) :
La technologie KNX se compose de deux couches techniques principales :
» Lacouche BCU [Bus Coupler Unit]

La couche BCU est composée d'un micro-processeur et d'une mémoire de stockage du programme
destiné au produit qui lui est attaché [interrupteur, détecteur, sonde...]. Ce programme est défini -
comme indiqué ci-avant - par le concepteur/fabricant du produit.
La couche KNX : Désigne une technologie de bus normalisée issue de trois technologies de bus
existantes : EIB (Européen Installation Bus, appelé également Instabus), BatiBUS et EHS
(Européen Home System). La technologie Konnex permet a des produits de différents constructeurs
de communiquer entre eux (Interworking). Une installation domotiqgue KNX est composée de
capteurs et d’actionneurs reliés a un bus de donnée leur permettant de communiquer entre eux. Les
capteurs permettent de commander ’installation, ce sont les donneurs d’ordre, comme par exemple,
les interrupteurs, les détecteurs ou les mesures.

Ces capteurs sont uniquement reliés au bus KNX, et peuvent étre alimentés via le bus.
Les actionneurs sont les éléments qui regoivent les ordres et sont commandés par I’installation
domotique, c’est par exemple, 1’éclairage, le systéme de chauffage ou les volets. Les actionneurs
sont connectés d’une part au bus KNX afin de recevoir les ordres de commande et d’autre part a une
alimentation 230V pour alimenter le circuit de puissance. [7]
La liaison entre les capteurs et les actionneurs se fait de maniére virtuelle, via les adresses attribuées

aux différents modules de I’installation. [7]

N

Figure 1. 8: Logo protocole KNX

Le courant porteur en ligne (CPL) : Le CPL abrégé du ‘‘courant porteur en ligne’” est aussi
connue sous I’acronyme de X10, qui est un protocole de communication et de contrdle de plusieurs

appareils domotiques, il est utilisé dans la domotique pour créer un réseau local a haute vitesse.
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L’intérét de cette technologie porte sur I’utilisation d’un réseau flaire structuré déja existant et
parfaitement distribué dans toute la maison ou le batiment : le réseau électrique et ses points d’acces
constitués par les prises électriques. [8]

Le principe des CPL consiste a superposer au courant €lectrique alternatif de 50 ou
60 Hz un signal a plus haute fréquence et de faible énergie. Ce deuxieme signal se propage sur
I’installation électrique et peut étre regu et décodé¢ a distance. On classe traditionnellement les CPL
en deux catégories en fonction du débit offert. Les CPL a haut débit utilisent des modulations multi-
porteuses dans la bande 1,6 a 30 MHz (bande HF allant de 3 a 30 MHz). Les CPL a bas débit
utilisent des techniques de modulations assez simples, par exemple quelques porteuses (mais une
seule a la fois) en modulation de frequence. Les bandes des fréquences utilisées sont comprises
entre 9 et 150 kHz en Europe et entre 150 et 450 kHz aux Etats-Unis. [8]
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Figure 1. 9: exemple d’installation domotique avec la technologie CPL

Les technologies sans fil : La domotique sans fil utilise plusieurs supports technologiques : les
ondes radio ou RF (sur des fréquences en MHz) et I’infrarouge ou IR, qui a pour inconvénient de ne
pas traverser les murs. Il est conseillé, pour une meilleure stabilité du systéme, de ne pas mixer le
sans fil avec un autre type de technologie, le CPL par exemple. Cela peut nuire a I’installation et a
la qualité de la communication entre les équipements. [9]

Les ondes radio sont employées par de multiples protocoles comme le X10 RF, le HomeEasy, le

X2D, le Zigbee, le Zwave, ou encore le Bluetooth.
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Les principales fréquences utilisées dans la domotique sont le 433 MHz et le 868MHz. On trouve

parmi les protocoles sans fil :

La portée du signal radio Z-Wave est d'environ
50 m (davantage en extérieur, moins en
intérieur). Cependant, la technologie Z-Wave
crée d'office et de maniere dynamique un réseau
maillé entre les divers appareils Z-Wave qui y
sont associés et qui deviennent ainsi chacun un
répéteur afin d'augmenter la portée et la fiabilité
des signaux et de

connecter au réseau ZWave des appareils qui ne
sont pas directement a portee les uns des autres.
Chaque réseau Z-Wave a son propre identifiant
(Home ID), ce qui permet a plusieurs réseaux Z-
Wave de fonctionner dans un méme endroit sans

interférer les uns avec les autres [8].

-
-
-
-—

.

']
~f¢—~
~N—

@

a
L]
-
S

Le HomeEasy, lui, utilise la fréquence 433
MHz qui est réglementée par ’'UIT (Union

internationale des télécommunications).

Le X2D est mixte (courant porteur ou radio 868
MHz) convient a la domotique de sécurité et la

domotique du chauffage.
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L’To-Home Control utilise les fréquences

allant de 868 MHz a 870MHz, il possede un
véritable retour d’informations grace a son .
protocole bidirectionnel. Cette technologie est

ouverte a différents fabricants leaders dans homecontrol”

ratifié par 'IEEE (Institute of

Electrical and Electronics Engineers), a de plus

I’habitat
Le reseau Zigbee, basé sur le standard 802.15.4, 7
avec des piles tres longues durées d’autonomie, Zi b e e
sur 866 MHz (bande libre en g
Europe) et 915 MHz (aux Etats-Unis).

en plus de fideles. Il fonctionne

Les protocoles de communication sans fil permettent le contr6le de tous les équipements
¢lectriques de ’habitation. Fiable, elle est rapidement opérationnelle et elle occasionne peu de
pollution électromagnétique.

1.2.8 La Domotique en Algérie :

La domotique en Algérie est moins présente par rapport a ce qui se fait véritablement a 1’étranger.
Cela est dii a ’absence des grands noms du secteur, d’une fagon volontaire ou involontaire sur le
marché national ou des techniques exposées qui ne s’adaptent pas au style ou au niveau de vie des
Algériens.

La domotique est presque introuvable ou peu exploitée dans les logements algériens. Du fait
qu’elle n’est pas considérée comme un besoin ou une nécessité. Dans un pays ou le batiment avec
ascenseur est vu comme un luxe ou un prestige et les appartements livrés en 2001 ne sont pas
terminés jusqu’a présent et ou les pannes d’¢lectricité et d’eau persistent.

En Algérie, le protocole de contrdle a distance électronique est peu utilisé (lumiére automatique,
arrosage, ouverture et fermeture d’un groupe de fenétres), malgré que 1’énergie électrique repond
bien aux besoins locaux au pays.

La domotique en Algérie a longtemps été peu propice, car ’environnement n’a pas été fertile :

absence de paiement en ligne, surveillance a distance pas facile...). L’installation de caméra
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numerique est trés compliquée et demande beaucoup de temps... ainsi que d’autres problémes qui
sont en attente de solutions.
1.3 Maison communicante :

La maison intelligente ou communicante est une maison contrblée et pilotée a distance dans
laquelle la vie quotidienne est facilitée et sécurisée. Cette maison connectée n'est plus un réve de
science-fiction mais une réalité qui se développe a grande vitesse grace aux progrés constants de
I'informatique. [10]

La « maison communicante » est une expression pour désigner un habitat ou plusieurs éléments
sont contr6lés a distance, éventuellement de maniére automatisée : le chauffage, la lumiere, les
alarmes, etc.

Lorsque plusieurs appareils sont connectés entre eux via une commande centrale, on parle
d'installation domotique.

Soit vous contrblez chaque appareil séparément.

Soit vous contrblez plusieurs appareils via une application dediée.

Soit vous contrdlez plusieurs appareils via un box wifi central, que vous pouvez ensuite piloter

depuis votre Smartphone. [11]

)

Figure 1. 10: La maison communicante.

1.4 Maison Intelligente :

1.4.1 Définition de maison intelligente

La maison intelligente est une maison contrdlée et gérée via un ensemble de boutons et de
télécommandes, ou des applications utilisant les protocoles internet via les réseaux locaux sans fil.

Ce dernier permettra d’avoir une surveillance en continue de la maison.
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Equipements

Détecteurs, cameéras, microphones,

systemes RFID ou biomeétriques,
actionneurs...
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Figure I. 11: schéma représentatif de fonctionnement général des équipements d’une maison
intelligente.

La maison intelligente représente I’avenir. Elle offre beaucoup plus de maitrise aux personnes qui
y habitent. La maison connectée apporte plus de sécurité, un confort indéniable et assure des
¢économies d’énergie conséquentes.
Les maisons intelligentes ont la capacité d’augmenter le confort de 1’habitant a travers, par exemple,
des interfaces naturelles pour piloter la lumiére, la température ou les différents appareils
électroniques. La gestion des ressources énergétiques est un autre enjeu des maisons intelligentes. Il
est ainsi possible de mettre en veille les dispositifs de chauffage quand les habitants sont absents ou
adapter automatiquement [’utilisation des ressources ¢lectriques en fonction des besoins des
résidents afin de diminuer les gaspillages de ressources énergétiques.
Les bénéficiaires de ces innovations peuvent étre des individus autonomes mais également des
personnes fragiles ayant une capacité limitée de mouvement. Par exemple, les personnes agées
ayant une autonomie limitée pourraient profiter des applications des maisons intelligentes pour
faciliter leur vie quotidienne ou rester en contact avec leurs proches. Actuellement, les changements
démographiques provoqués par le vieillissement de la population et ’augmentation du nombre de
personnes agées vivant seules ont un impact social et économique important au sein de la société. A
cet égard, I’'usage de la technologie représente une grande opportunité pour les personnes agées
vivant seules. Les systemes intelligents peuvent rappeler aux habitants lorsqu’ils doivent prendre
leurs médicaments, faciliter leur mise en communication avec ’extérieur ou méme alerter les

proches ou le service d’urgence si la personne tombe par accident.
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1.4.2 ville intelligente :

Dans une ville intelligente, I'Internet des objets est utilisé pour surveiller I'état des infrastructures
urbaines (routes, ponts, tunnels, métros, aéroports, lignes de transport d'électricité et d'eau) et des
efforts sont faits pour optimiser l'utilisation des ressources. Des systemes de surveillance et des
capteurs intelligents intégrés permettent de collecter des données et de les évaluer en temps réel afin
d'ameliorer le processus décisionnel de I'administration municipale [12]. L'objectif est de mieux
utiliser les infrastructures urbaines existantes (par exemple les réseaux routiers) et améliorer la
qualité des services fournis aux citoyens, tout en réduisant les col(ts de fonctionnement des
administrations publiques. L'objectif ultime est d'améliorer la qualité de vie des citoyens. Cet
objectif sera atteint grace a l'utilisation d'une infrastructure de communications urbaines qui assure
un acces, simple et abordable a divers services publics.

Afin d'éviter les embouteillages, il est possible de surveiller la circulation automobile ou
autoroutiére dans les grandes villes et de fournir des services qui guident les conducteurs dans la
circulation [13].

De plus, des systemes de stationnement intelligents basés sur des capteurs et des affichages
peuvent guider les automobilistes vers des espaces de stationnement gratuits le plus rapidement
possible [13].

La gestion des déchets, un probléeme majeur dans de nombreuses villes modernes, peut également
étre améliorée par l'utilisation de I'Internet des objets [13].

Grace a un réseau électrique intelligent, la production, la distribution et le stockage de I'énergie
peuvent étre coordonnes afin que les autorités et les citoyens aient une vision claire et détaillée de
I'énergie consommée (par exemple, éclairage public, transport, chauffage / refroidissement des
batiments publics, etc). Grace aux technologies de I'information et de la communication, les Smart
Grids permettent de contréler I'approvisionnement énergétique de milliers de sources décentralisées
en fonction de la demande. Cela permet une transmission plus efficace de [I'électricité, un
rétablissement plus rapide de l'approvisionnement en énergie aprés les interruptions, une réduction
des colts pour les services publics, une réduction de la demande de pointe et, par conséquent, une

réduction des colts de I'électricité pour les consommateurs [14].
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De plus, un éclairage intelligent permet d'économiser de I'énergie en ajustant l'intensité du
lampadaire en fonction de I'heure de la journée, des conditions météorologiques ou de la présence
de personnes [13].

1.4.3 Industrie intelligente :

L'Internet des objets joue également un rble majeur dans l'industrie. Les développements
technologiques permettent aux technologies de I’information de pénétrer dans les usines et ouvrent
la voie a un certain nombre de nouvelles applications. Celles-ci vont de la connexion de l'usine a un
réseau intelligent, en passant par des systemes de production flexibles, afin de garantir une
production plus intelligente et plus efficace (Smart Manufacturing).

Des usines de production et des systemes logistiques qui s'organisent largement sans intervention
humaine sont concevables (Smart Factory).

La technologie RFID est généralement utilisée en logistique pour surveiller et coordonner le
transport des produits (Smart Logistics).

Dans les applications de vente au détail, les technologies Internet des objets peuvent étre utilisées
pour contréler la disponibilité des produits en temps réel et surveiller les niveaux de stock dans
I'entrepdt [15].

De plus, la technologie RFID peut étre utilisee pour suivre un produit, tandis que les biocapteurs

surveillent des parameétres tels que la température ou la composition bactérienne du produit pour

assurer la qualité requise du produit final [15].

1.4.4 Santé intelligente :

Un certain nombre d'applications peuvent également étre trouvées dans le secteur de la santé
grace a l'utilisation des technologies Internet des objets. L'objectif principal de Smart Health est de
fournir le bon soutien médical au bon moment, d'améliorer la qualité de vie des personnes qui ont
besoin d'un soutien ou d'une surveillance permanente et de réduire les obstacles a la surveillance des
parametres de santé clés afin d'éviter les codts et avantages inutiles [16].

Les technologies Internet des objets peuvent étre utilisées, par exemple, dans les hépitaux pour
surveiller en permanence I'état physiologique des patients.

Pour ce faire, des capteurs et un cloud doivent recueillir, analyser et stocker des informations

médicales completes (p. ex. température corporelle, tension artérielle ou activité respiratoire) et les
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transmettre sans fil au personnel hospitalier pour analyse et évaluation. Cela peut améliorer la
qualité des soins grace a une attention constante et réduire le codt des soins, puisque les soignants
n‘ont plus besoin de recueillir et d'analyser les données eux-mémes [16].

Un autre domaine d'application concerne les soins de santé et le bien-&tre personnel.

L'utilisation de capteurs et d'applications mobiles, permet aux personnes de surveiller leurs activités
quotidiennes (par exemple, consommation de calories, fréquence cardiaque, etc.). Sur cette base,
des suggestions peuvent étre faites pour améliorer leur mode de vie afin de prévenir l'apparition de
problémes de santé a un stade précoce [15].

1.5 Les avantages et les inconvénients

1.5.1 Lesavantage :

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

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

Il vous permet notamment d’éteindre tous vos appareils électriques et de mettre I’alarme quand
vous quittez votre domicile, de régler des ambiances lumineuses (ambiance lecture, ambiance
relaxation avec lumieres tamisées), de vous réveiller dans un habitat chauffe ou le café est déja prét,
d’enclencher automatiquement 1’arrosage ou I’ouverture des volets chaque matin.

La domotique permet aussi de réaliser des économies d'énergie grace a la gestion automatique du
chauffage, de la climatisation et de 1’éclairage et a la programmation des appareils ¢électroménagers
en heures creuses.

Elle a pour avantage d’améliorer la sécurité grice a des alarmes, des systeémes d’ouverture
automatique de la porte (reconnaissance vocale, carte magnétique...)

Automatigque peut contacter le propriétaire ou une entreprise de sécurité.
Enfin, ces différentes technologies constituent une aide précieuse pour les personnes dépendantes

et handicapées.
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1.5.2 Les Inconvénients

Le principal inconvénient est le prix d’achat et d’installation. Le prix est beaucoup plus élevé mais
vos factures d’énergie baisseront. Il faut donc le prendre en compte dans le budget initial. Le
deuxiéme inconvénient est le verrouillage qu’offrent certaines marques dans leurs produits ne
permettant pas d’avoir un logiciel ouvert.
1.6 Structure de systeme domotique :

Un systeme domotique est toujours constitué des mémes équipements, quelle que soit la

technologie utilisee [17].

1.6.1 Une unité de traitement :
Que ce soit un automate, un ordinateur, ou plus communément aujourd’hui un « box domotique ».

C'est lui qui centralise toutes les informations de votre maison et déclenche des actions.

Figure 1. 12: Une unité de traitement

1.6.2 Les capteurs :

Ce sont des appareils intelligents qui détectent et répondent aux entrées de l'environnement
physique. lls sont associés aux systemes d'automatisation.

Les capteurs transforment une grandeur physique en une grandeur généralement électrique,
interprétable par un dispositif de contréle et de commande. Une Smart Home est capable de détecter

et signaler les fuites ou risques d'infiltration d'eau grace a un capteur d’humidité.

> Un capteur d’humidité : contréle du niveau d’humidité dans la maison.

> Un capteur de température : surveillance en permanente pour garder la température
ambiante.

> Une barriere infrarouge : utilisée pour déterminer le sens d’acces (entrée ou sortie) aux

pieces de I’habitat.
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> Un capteur de lumiere : permet de savoir le jour et la nuit afin d’optimiser I’éclairage.

> Un capteur de mouvement : pour controler I’accés aux surfaces ouvertes de la maison telle

que le jardin ou la piscine [18].

1.6.3 Les actionneurs (appareils domotiques) :

Les actionneurs sont donc des périphériques qui pilotent des appareils (radiateurs, chaudiere,
télévision, machine a laver...), des lampes, ou encore des automatismes (volets, porte de garage,
store banne, etc.). Le cerveau déclenche des actions en fonction des informations recueillies par les
différents capteurs disséminés a travers la maison. Par exemple, si aucun détecteur ne détecte de
présence dans la maison, le cerveau demande aux radiateurs de passer en mode économique et aux
lampes de s’éteindre [19]. Quelques exemples :

Chauffage : le thermostat intelligent L’un des attraits principaux de la domotique réside dans sa
capacité a réduire notre consommation d’énergie par une optimisation du fonctionnement de nos
appareils électriques. C’est pour cette raison qu’on a trés tot entendu parler de thermostat

intelligent.
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Figure I. 13: Thermostat intelligent

Protection de I’habitat : le détecteur de fumée connecté, Si le contréle de votre consommation
énergétique est déja un argument suffisant en soi pour équiper votre logement en appareils
domotiques, la sécurité en est un autre tout aussi important. Aujourd’hui obligatoires dans tous les
types d’habitations, les détecteurs de fumée jouent un rdle fondamental pour limiter les risques liés
aux incendies.

Lumiere : 1’éclairage sous controle, C’est bien suffisant pour décider d’agir en optimisant la
lumiere dans son logement. Il existe pour cela des solutions de domotique efficaces. Il est ainsi

possible d’allumer ou d’éteindre vos lumicres depuis votre Smartphone ou d’éclairer une piece par
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votre simple présence. Ces luminaires sont souvent capables de modifier leur intensité en fonction
de la luminosité ambiante et méme, pour certains, de changer la couleur en fonction de votre rythme

biologique.

Figure 1. 14: L’éclairage sous contréle

Sécurité et énergie : Le détecteur d’ouverture et de mouvement, un détecteur d’ouverture de porte

ou de fenétre peut vous prévenir en cas d’intrusion.

Figure I. 15: Le détecteur d’ouverture et de mouvement

Il est aussi utile pour ne pas oublier de fermer vos fenétres avant de quitter au travail. Des
¢conomies d’énergie peuvent aussi étre réalisées grace a un systéme. Ainsi, lorsque vous souhaitez
aérer une picce, 'ouverture de la fenétre peut étre transmise aux radiateurs dans la piece par

I’intermédiaire d’un box domotique.

1.6.4 La programmation :
Pour gérer automatiquement la maison, on déclenche des programmes qui réalisent les actions
dont ont besoin : Simuler a une présence par exemple. Le programme traitera les signaux, I’heure et

éventuellement 1’état des volets et des lampes afin d'obtenir le résultat voulu.
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Pour obtenir ce programme, le concepteur doit d'abord réfléchir a une suite d'opérations pour
répondre au probléme. C'est I'algorithme. Il traduira ensuite cette suite d'opérations en instructions
comprehensibles par la machine afin de donner naissance au programme. La programmation de la
domotique de la maison se sert de logiciels spécifiques usant de systémes d’exploitation aptes
agréer I’ensemble des équipements techniques de votre habitation (éclairages, volets, chauffages,
systemes de sécurité).Globalement, la programmation domotique contrble les deux sources

énergétiques principales, la gestion de votre chauffage et bien sir celle du réseau d’éclairage [20].

1.6.5 Le réseau :
Le réseau domotique vous permet également de mieux gérer votre consommation. Réglez a
distance I’alimentation de vos appareils grace a la commande dédiée aux prises électriques et aux

interrupteurs.

Figure I. 16: Le réseau de communication

Les réseaux domotiques présentent I’avantage d’étre personnalisables. Vous avez la possibilité de
modifier les fonctions du systeme selon votre mode de vie. Sachez également que les réseaux
domotiques peuvent étre perfectionnés. Ces systémes sauront ainsi s’adapter a chaque phase de

votre vie, améliorant continuellement votre quotidien [21].
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1.6.6 Interface domotique & Pilotage centralisé de la maison :

Les commandes domotiques font aujourd’hui partie intégrante de votre décoration. Les
interrupteurs sont personnalisables a I’infini : matiére, forme, dimensions, photo de famille, etc....
L’interface domotique peut étre programmée avec des droits d’acces différents (parents, enfants,

famille,...) et/ou des plages horaires d’utilisation bien définis [22].

Entree Consommation Praduction

1030 W 1200 W ™

Inteneur Module exteieur

j 26.4 °C J 28.5 °C
i 61 % b 75 %

Figure I. 17: Interface domotique & Pilotage centralisé de la maison

1.7 Exemples des Maisons Intelligentes :

Plusieurs habitats ayant le sens de 1’exploration du monde et I’amélioration on imaginer certains
concepts techniques visant deux objectifs majeurs. Un premier objectif est d’optimiser le confort, le
bien-étre et la qualité de vie de ses habitants et dans ce cas, la maison et ses différents appareils
électroménagers sont équipés de capteurs et de fin de course. Au-dela des objectifs de confort, des
loisirs et de surveillance technique, un second objectif est de veiller sur les personnes ayant des
handicaps moteurs, visuels auditifs ou cognitifs ainsi que sur les personnes agées, dans le cadre du
maintien a domicile. Dans ce cas, les dispositifs intégrés a la maison ont parfois des fonctionnalités
de surveillance biomédicales. Tous ces dispositifs sont reliés en réseau a un serveur central qui
collecte et traite les données afin de fournir d'une part des diagnostics de situations et coordonner

les procédures d’assistance, d’intervention, et de commande, d’autre part, les différents dispositifs
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d’assistance, appareils domestiques et appareils de régulation du confort. Nous proposons ici une

liste des principales expérimentations qui se sont déroulées a travers le monde :

1.7.1 Aux Etats-Unis :

L’université de Floride propose la « Maison de Matilda » qui comporte un systeme de localisation
des habitants basé sur les ultrasons. L’objectif du projet est d’optimiser le confort en contrélant
I’environnement en fonction des habitudes de mobilité des usagers. Expérimenté en laboratoire, le
systeme de localisation est composé de pilotes ultrasons (récepteurs), installés aux quatre coins de
la piéce surveillée, et de deux balises légeres (émetteurs), placées sur les épaules de la personne. Un
calcul précis de I'emplacement de la personne dans la piece est alors effectué par triangulation [23].

La méme equipe propose un projet de 2éme génération de maison intelligente nommé
«Gator Tech Smart House » qui comporte un grand nombre d’équipements « intelligents » : boite
aux lettres, porte d’entrée, lit, salle de bain, miroirs (utilisés comme pense béte), plancher sensitif,
etc. Le systeme de localisation est identique et tous les dispositifs sont couplés a des capteurs et des
actionneurs reliés a une plateforme opérationnelle optimisant le confort et la sécurité des personnes
agées a domicile [24].

Le laboratoire « House_n » du MIT propose le projet de « la maison du futur »dont le but est
d’équiper une maison intelligente afin d’entreprendre des études qualitatives et quantitatives sur les
relations entre D’environnement, les comportements des individus et les technologies de
I’information. L’objectif est d’identifier et de proposer de nouveaux services. Les capteurs sont
installés sur des meubles et sur des appareils domestiques (lave-vaisselle, machine a laver,
dispositifs dans la salle de bains, etc.). Le principe est basé sur trois types de traitements : la collecte
des changements d’états des capteurs, ’enregistrement par 1’utilisateur de ses propres activités en
utilisant I’interface MSE et la construction de modeles, basés sur les réseaux bayésiens, permettant
de prédire les activités de I'utilisateur. Au démarrage de I’étude, les sujets disposent d’un PDA doté
de I’interface MSE pour saisir leurs activités. Les principaux problémes rencontrés dans cette étude
ont concerné : la qualité et le nombre d’échantillons d'activités car plus d’'un mois de collecte sont

nécessaires, 1’interprétation des images vidéo et la sensibilité des capteurs [25].
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1.7.2 En Asie :

Asie, une quinzaine de maisons intelligentes sont en cours de développement. L’objectif majeur,
pour la plupart, est de maintenir des personnes agées a domicile en leur créant un environnement
adapté et confortable tout en exploitant des technologies d’assistance.

La maison intelligente d’Osaka, issue du projet de Matsuoka, détecte automatiquement les
événements inhabituels causés par certaines pathologies ou accidents. Elle est équipée de 167 ca
pteurs et de 17 appareils électroménagers instrumentés (réfrigérateur, télévision, cuiseur,
climatiseur, etc.). Les différentes activités de la personne sont déterminées en fonction des
specificités des capteurs et des informations telles les activités de lever, coucher, préparation des
repas, toilette, douche et de bureau, etc. Les résultats de 1’é¢tude montre que pour une famille de
quatre personnes observées durant une annee, le systeme a détecté 73 situations anormales dont
19étaient réelles [26].

En Corée, le projet « Intelligent Sweet Home » propose une maison intelligente dédiée aux
personnes agées et handicapées incluant notamment un lit robotisé intelligent équipé d’une main
intelligente, un fauteuil roulant motorisé€ ainsi qu’un ¢lévateur intelligent permettant de déplacer la
personne entre le lit et le fauteuil roulant. Le but est d’assister la personne dans sa mobilité : aller au
lit, s’asseoir dans le fauteuil, tendre un livre ou un journal, le remettre dans 1’étagere, etc. Des
interfaces homme machine spécifiques ont été concues pour contrbler automatiquement 1’ensemble
des dispositifs électromécaniques [27].

Deux universités Coréennes ont développé une maison intelligente capable de détecter les
différentes modes de vie du résidant dans le but d’anticiper les besoins du résidant et offrir un
service domotique approprié. Le systeme exploite des détecteurs pyroélectrique pour localiser la
personne et une expérimentation a été menée dans une chambre mesurant 4 x 4 x 2,5 metres
instrumentée par 12 capteurs placés dans les plafonds. Une évaluation des performances a travers
une expérimentation a été faite et a conclu au développement d’un algorithme de suivi-multiples

capable de reconnaitre les trajectoires des résidents, lorsqu’ils se trouvent dans la méme piéce [28].

1.7.3 En Europe :
En Europe, on trouve également un grand nombre de projets de maisons intelligentes dédiees

d’une part a la gestion du confort et d’autre part, au maintien a domicile des personnes agées :
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La maison intelligente de « British Telecom » et « Anchor Trust » en Angleterre, surveille a
distance I’activité de la personne. Elle comporte des capteurs infrarouges et des capteurs de contacts
magnétiques sur les portes d’entrée ainsi que sur la porte du réfrigérateur. Un capteur de
température est également placé dans I’environnement de vie pour surveiller la température
ambiante. Basé sur I’étude du style de vie, le systéme déclenche une alarme lorsqu’une situation
anormale est détectée [29].

Le projet européen « Handicom », issu de I’initiative AAL-119 « Ambient Assistive Living » du
trait¢ européen, €labore une infrastructure ouverte de services dont 1’objectif est d’améliorer la
qualité de vie des personnes agées et handicapées dans le monde. Considérant la clé de la réussite
par D’intégration des besoins spécifiques de chaque personne, le principe est de concevoir
I’ensemble des services appropriés, quel que soit I’environnement et le contexte dans lequel se
trouve la personne : ce qui inclus non seulement I’environnement de vie « Indoor » et
I’environnement extérieur« Outdoor ».

Le projet « Global Village Initiative » s’appuie ainsi sur les capacités des technologies
intelligentes au travers d’un programme de recherche international faisant collaborer, la recherche,
les industries et les acteurs sociaux. Ce projet de grande envergure a pour but d’aboutir, sur la base
des innovations de la recherche, a un déploiement et une offre commerciale soutenue par une action
internationale [30].

Le projet « PROSAFE » a Toulouse a été développé pour la surveillance continue des personnes
agées a domicile. L’objectif est d’assurer le maintien des personnes dgées autonomes dans leur
logement et d’envoyer automatiquement, sans intervention humaine, un signal d’alarme en cas
d'urgence [31]. Le systeme est compose de capteurs de mouvements (infrarouge passif), interfacés a
une unité de calcul. Plusieurs chambres en Institution et a domicile ont été instrumentées. Une unité
de calcul placée a I’extérieur de la chambre ou de I’appartement permet d’évaluer la mobilité et
plusieurs critéres d'activités de la personne. Une premiére étude consistait a établir des modeles
d’habitudes de présence et d’absence des personnes en utilisant des techniques d’apprentissage
basées sur les réseaux de neurones et les statistiques. Des travaux de validation ont été menes sur
plusieurs mois sur sites habités pour corréler les diagnostics automatisés et les comportements du
patient. La surveillance s’effectue essentiellement de nuit et mettait en évidence les habitudes de :

lever, coucher, sortie, douche, etc. Les résultats statistiques traitaient la mobilité, I’'immobilité et
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I’agitation au lit. Une étude dédiée a la classification des trajectoires de position a été menée pour
pouvoir identifier les déambulations habituelles et inhabituelles [32].

Le systeme « ERGDOM » est un gestionnaire auto-adaptatif pour la régulation du confort d’hiver
dans I’habitat et la réduction de la consommation énergétique. Un réseau de capteurs de présence
infrarouges distribués permet au systéme de connaitre les habitudes de présence de l'occupant dans
chaque piece. Des bornes de commandes du systéme sont placées dans des endroits stratégiques de
I’appartement permettant notamment a ’occupant d’augmenter ou diminuer la puissance des
convecteurs. Le concept ERGDOM se base sur I’exploitation des techniques d’apprentissage pour
prendre en considération les habitudes de présence des occupants, leurs préférences en matiere de
confort et la réaction thermique de I’habitat pour prédire 1’ambiance et anticiper la présence des

personnes a leur domicile [33].

1.8 Conclusion :

La maison intelligente représente 1’avenir. Elle offre beaucoup plus de maitrise aux personnes qui
y habitent. Ce chapitre a été une initiation ou un point de départ pour la réalisation d’un projet
domotique, en exposant les principaux eléments qui permet de comprendre le fonctionnement et la
constitution d’un systéme domotique.

Et la domotique est un systeme révolutionnaire voué a évoluer encore plus dans le future Ce
systeme permet de controler I’enticreté d’une maison et commandé¢ les différent appareille de
maison a distance avec une Smartphone.

L’évolution de la technologie permet de créer des objets techniques qui facilitent la vie en apportant
plus de confort.

Mais a I’heure actuelle, 1’installation d’un tel systeéme est encore treés chére donc peu de gens sont
équipés de cela. Mais, dans le futur, les prix vont sans doute devenir plus abordables et les gens
pourront donc peut-étre se permettre d’avoir de la domotique chez eux et on verrait apparaitre de
plus en plus de maison équipée de ce systeme. Dans les chapitres qui vont suivre on expliqué la

notion d’Internet des objets.
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I1.1 Introduction :
Consiste a réaliser un montage ¢élitique capable d’exécuter une action entre un pc, téléphone,

Raspberry Pl, via interface internet on expliquant les déférents blocs de sa construction.

11.2 Choix du Raspberry Pi :

Tout d’abord, d’un point de vue économique, il faut savoir que les services d’hébergement web ne
sont pas gratuits et qu’il faut sortir le porte-monnaie tous les mois/ans.

Contrairement a la Raspberry qui demande juste une connexion.
De plus, en choisissant la Raspberry, vous avez la possibilité de modifier vos services a souhait
(exemples : la taille du disque, I’hébergement de Database, etc.), ce qui n’est en général pas le cas
chez les hébergeurs spécialisés.

11.3 Présentation du Raspberry :
Raspberry est une carte mere d’un mini-ordinateur qui peut étre branchée a n’importe quel

périphérique (souris, clavier...). Cette carte est fabriquée pour aider a étudier les ordinateurs et pour
représenter un moyen d’apprentissage de la programmation informatique en plusieurs langages
(python, scratch...). Elle est aussi capable de lire les vidéos a haute définition et méme a installer
des jeux vidéo. L’intérét d’utiliser le Raspberry Pi est sa capacité d’interaction avec le monde
extérieur et d’exécuter plusieurs variantes du systeme d’exploitation libre (GNU/Linux, Raspbian

Debian ...) et des autres logiciels compatibles [34].

11.3.1 Histoire :
Le Raspberry Pi (prononcé comme « Raze » « Berry » « Paille » en anglais) est un petit ordinateur

de la taille d’une carte bancaire. Il a été congu par une fondation éducative a but non-lucratif pour
faire découvrir le monde de I'informatique sous un autre angle. C’est Alan, franco-irlandais qui

nous raconte cette belle histoire. Charlotte Truchet et Pierre Paradinas.

11.3.2 Définition :
Le Raspberry Pi 3 est une nano-ordinateur monocarte a processeur ARM congu par le créateur de

jeux vidéo David Braben, dans le cadre de sa fondation Raspberry Pi 3.

Cet ordinateur, qui a la taille d'une carte de crédit, est destiné a encourager I'apprentissage de la
programmation informatique; il permet I'exécution de plusieurs variantes du systeme d'exploitation
libre GNU/Linux-Debian et des logiciels compatibles.

Mais également avec les OS Microsoft Windows : Windows 10 et Android.
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Il est fourni nu (carte mere seule, sans boitier, alimentation, clavier, souris ni écran) dans l'objectif
de diminuer les co(ts et de permettre l'utilisation de matériel de récupération.

Qu’est- ce que ce petit appareil a de si spécial et pourquoi donc suscite- t-il autant d’intérét?

Figure I1. 1: Raspberry pi 3

11.3.3 Comment le Raspberry Pi 3a-t-il obtenu son nom :
Un grand nombre de sociétés informatiques ont été nommeés d'apres les fruits. 11y a

Tangerine Computer Systémes, Apricot Computers, et la vieille société britannique Acorn, qui est
une famille de fruits. Pi est parce qu'a I'origine nous allions produire un ordinateur qui ne pourrait

vraiment fonctionner que Python. Donc, le Pi est la pour Python.

11.3.4 Lancer :
+ En Février 2012 Raspberry pilModéle A (Basic)

En Avril 2014 Raspberry Pil Modeéle B + (format carte de crédit)

Des modeles A+ et B+ améliorés ont été publiés un an plus tard.

En février 2015 Raspberry Pi2 (ajout de plus de RAM)

En Novembre 2015 Raspberry Pi Zero (entrée/sortie a usage général (GP10))
En Février 2016 Raspberry Pi3 Modele publié (capacités embarquées Wi-Fi,
Bluetooth et USB Boot)

En Février 28, 2017, le Raspberry Pi Zero W

FF EFEEEF

11.3.5 Equipement essentiel :
Composé des périphériques indispensables pour I’installation d’un systéme d’exploitation.

Clavier et souris en USB
Carte SD (8GB minimum)
Ecran avec port HDMI
Cable HDMI

-+ = F
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+ La connexion a Internet
+ Clavier et souris en USB
+ Chargeur Micro-USB

11.3.6 Equipement divers :
Qui est une petite sélection de périphériques pris parmis les dizaines existantes sur le marché.

v Un boitier de protection
v Une clé Bluetooth

v" Un hub USB, PiHub

v Camera

11.3.7 Les modeles de Raspberry Pi :

11.3.7.1 Modeles A :
Il'y a deux types A et A+.

oo oo
olo oloF

Figure I1. 3: Modéle A+

I11.3.7.2 Modeéles B :
Il'ya4types Bl et B1+, B2, B3.
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Figure I1. 6: Modéle B2
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Figure Il. 7: Modéle B3

11.3.7.3 Modele 0 :
La figure 11.8 représente le modéle 0

Figure I1. 8: Modele 0

11.3.8 Raspberry Pi Type B +:
Pour notre projet, nous avons opté pour Raspberry Pi B+ pour beaucoup de raisons notamment sa

puissance et sa rapidité par rapport au Raspberry Pi Type B. Raspberry

Pi Type B+ est la carte mere idéale pour un systeme d’architecture ARM. Equipée d’un puissant
processeur ARM1176JZF-S core de 700 MHz, d’une mémoire RAM intégrée de 512 Mo et d’un
contrbleur graphique Broadcom Vidéo Core Il capable de décoder les flux vidéo HD 1080p, la
carte mére Raspberry Pi Type B+ est une solution performante et abordable pour tous types de
systéemes compacts ou embarqués (MediaCenter, domotique, affichage dynamique, robotique...etc.)
En Février 28, 2017, le Raspberry Pi Zero W.

11.3.8.1 Les composants de Raspberry Pi :
La figure suivante représente un Raspberry standard :
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Figure I1. 9: Les composants standards d’un Raspberry

11.3.8.2 Processeur ARM :
Les architectures ARM sont des architectures de processeurs, a faible consommation, introduites a

partir de 1983 par « Acorn Computers » et développées depuis 1990 par « ARM Ltd ».

Mémoire vive RAM : C’est la mémoire dans laquelle le Raspberry place les données lors de son
traitement.

4 ports USB 2.0 : Le port « Universal Serial Bus » est un port série qui sert a connecter le
Raspberry aux autres périphériques

1 port Ethernet : C’est un port qui correspond au protocole international ETHERNET de réseau
local a commutation de paquets.

1 port HDMI / 1 Composite : « High Definition Multimedia Interface » permet de relier le
Raspberry PI a un dispositif compatible : écran LCD ou un vidéoprojecteur...

1 sortie audio jack 3,5mm : C’est une connectique audio-video.

Connecteur SD / SDHC : Le Raspberry a besoin d’une mémoire externe supplémentaire pour
fonctionner. Ce slot permet de connecter la mémoire externe.

GPIO: « General Purpose Input/Output » sont des ports d’Entrée/Sortie 40 broches.

Bluetooth/Wifi 802.11 b/g/n

Les ports GPIO (General Purpose Input/Output) sont des ports d'entrée/sortie tres utilisés dans le

monde des microcontrdleurs, en particulier dans le domaine de I'électronique embarquée.
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(3.3vPWR
GP104 (GPIO_GCLK) |
GND
GPIO17 (GPIO_GENO)
GPI1027 (GPIO_GEN2)
GPI1022 (GPIO_GEN3)
3.3V PWR |
GPIO10 (SPI0O_MOSI)
GPIO9 (SPIO_MISO)
GPIO11 (SPI0-_CLK)
GND

(GPIO_GEN1) GP1018
GND
(GPIO_GEN4) GP1023

Présentation de raspberry Pi3

(GPIO_GENS) GPI1024

GND
(GP1O_GENG6) GP1025
(SPI_CEO_N) GPIO8
(SPI_CE1_N) GPIO7

ID_SC (12C EEPROM)

ID_SD (12C EEPROM)
. GPIOS

GPIO6
- GPIO13

. GPIO19
GP1026
GND

GND

. GPIO12 |
GND
GPIO16
GPIO20
GPIO21

Figure I1. 10: Les ports GPIO de Raspberry Pi 3

11.3.9 Systéme d’exploitation :
La plupart des systéemes qui fonctionnent sur Raspberry Pi sont des versions du systeme

d’exploitation Linux. Parce que Linux est open source, les développeurs peuvent I’adopter pour des
buts spécifiques. La distribution recommandée est Raspbian. C’est un systeme d’exploitation libre
basé sur Debian optimisé pour le matériel Raspberry Pi. Cependant Raspbian fournit plus qu’un
simple systéeme d’exploitation : il est livré avec plus de 35.000 paquets, des logiciels précompiles
qui nous facilitent le développement soft. Il y a autre systéme d’exploitation crée par Microsoft

spécialement pour le domaine des 10T Windows 10 loT Core qui peut étre installé sur notre carte

Raspberry Pi B+ [35].

Figure I1. 11: Logo du systéme d’exploitation Raspbian et Windows 10 IoT.

RaspbianQ§
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11.3.9.1 Boitier :
Le Raspberry Pi est livré nu, sans protection. Cela permet d’abaisser son prix, mais cela le rend

vulnérable a la casse. Il est par conséquent préférable d’acheter un boitier dés que vous le pouvez ou
bien d’en réaliser un vous-méme. La figure I11.12 illustre un exemple d’un boitier prét a ’emploi
qui est commercialisés. Le choix du boitier dépend de ce vous envisagez de faire avec votre
Raspberry Pi [35].

Figure I1. 12: Boitier de Raspberry

11.3.9.2 Adaptateur Wi-Fi :
Aucun des deux modéles de Raspberry Pi ne prend en charge le Wi-Fi. Si vous souhaitez

connecter en Wi-Fi votre Raspberry Pi au réseau, vous avez deux possibilités.
La premiére est d’utiliser un adaptateur sans fil USB qui se branche sur un port USB (figure
11.13). Avec un peu de chance, Linux devrait le reconnaitre et permettre de vous connecter

immédiatement (ou vous indiquer ce que vous devez faire pour vous connecter).

Figure I1. 13: Adaptateur Wi-Fi
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11.3.9.3 Connexion de I’ensemble des éléments :
Une fois que vous avez tous les éléments dont vous avez besoin, vous pouvez tous les brancher et

démarrer votre Raspberry Pi pour la premiere fois. La figure I111.14 illustre le branchement de

chacun des éléments .

Bloc d'alimentation
uss

Routeur Intermet

Cable réseau

Cordon Mini-USS

Figure I1. 14: Systeme Raspberry Pi

11.3.10 les differentes utilisations du Raspberry Pi 3 :
Les différentes utilisations du Raspberry Pi 3 Il est bien évidemment impossible de dresser une

liste exhaustive des projets réalisables avec la framboise. Cependant, il est possible de distinguer un

certain nombre d’usages globaux de celle-ci.

11.4.10.1 Les serveurs :
Dans le cadre d’un serveur, le Raspberry sera branché et fonctionne en permanence sans la

moindre interruption. 1l restera probablement proche du box internet, et sera contrélée a distance via
SSH, le moins souvent possible, le fait d’avoir besoin de prendre le controle d’un serveur étant en
général di au probléme de celui-ci.

1. Le serveur web : Il s’agit d’un serveur visant a héberger un ou plusieurs sites web, qui devront
étre accessibles depuis I’extérieur.

2. Le serveur de stockage : 1l s’agit d’un serveur qui permet de stocker vos fichiers pour y avoir
acces depuis n’importe ou. Il s’agira en général d’un serveur dit « FTP », c’est a- dire une machine
exécutant un logiciel permettant de traiter le protocole « File

Transfert Protocole», qui est un protocole dédié au transfert de fichiers.

3. Le serveur de service : Il s’agit d’un serveur un peu a part, qui vise a héberger un service, en
général pour pouvoir y accéder depuis n’importe ou. On entend par «service» un logiciel, mais qui

ne sera pas un client, ¢’est-a-dire un logiciel tournant au niveau de la machine de I’utilisateur, et
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permettant de faire des appels vers une entité centrale. Il va justement s’agir de cette entité centrale,

responsable des opérations, des calculs, de la coordination des différents clients, etc.

11.3.10.2 L’utilisation MultiMedia :
Il s’agit la d’un des usages les plus développés du Raspberry Pi. Sous I’idée de MultiMedia pointe

en fait surtout celle de média-center.

11.3.11 La domotique :
Le probléme avec la domotique c’est qu’il n’existe pas beaucoup d’interfaces completes, et elles

sont assez cheres, mais le Raspberry Pi est présent pour résoudre ce probleme. En effet, comme il
est de taille réduite, il peut facilement s’intégrer dans une piece. De plus, avec ses nombreuses
sorties, notamment GPIO, il peut accueillir de nhombreux modules pour communiquer avec des

équipements domotiques.

[1.3.12 Les systémes embarques :
La framboise étant particulierement petite, et possédant des entrées GPIO, elle est souvent utilisée

dans le cadre de projets liés a I’¢électronique, en tant que contréleur central d’un systéme
informatique, etc. De nombreux projets émergent, comme le contrdle d une voiture télécommandée

avec camera, des drones, ou méme un amusant projet sur le piratage de drone.

11.3.11 Préparation du Raspberry Pi :
11.3.11.1 Choix de la distribution :
Le Raspberry Pi peut fonctionner sous de nombreux systémes d’exploitation qui sont compatibles
avec I’architecture ARM :
X Debian : qui a une version dédiée appelée Raspbian (avant avec le kernel
Wheezy et puis maintenant avec Jessie), ce systeme est recommandé par la fondation Raspberry Pl
X Ubuntu Mate et Snappy Ubuntu : basé sur Ubuntu, Snappy Ubuntu est plus réservé aux
développeurs.
<> Fedora : un autre systéme d’exploitation libre et une distribution GNU/Linux.
Arch Linux : encore une distribution Linux qui met en avant la simplicité.
X Gentoo Linux, Slackware et Suse qui sont des distributions Linux.

o> RISC OS : un systéme d’exploitation spécialement congu pour les architectures

> NetBSD : un systeme d’exploitation libre de type Unix BSD.
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<> Kali Linux : anciennement Backtrack, ce systéme d’exploitation posséde tous les outils
nécessaires aux tests de sécurité d’un systéme d’information.

X2 Windows 10 10T : Windows 10 spécialement congu pour les objets connectés.

X2 OSMC : Media center gratuit et libre, basé sur du Linux.

X2 LibreElec : évolution d’OpenElec, un autre media center.

Il existe aussi NOOBS (New Out Of the Box Software) qui est un assistant et va permettre
I’installation d’un ou plusieurs systémes d’exploitation sur la carte MicroSD sans avoir a se soucier
du partitionnement. NOOBS possede des avantages certains : tout d’abord il est simple a mettre en
oeuvre sur la plupart des systémes d’exploitation et tous est simplifié au maximum grace a une
interface graphique épurée, on peut installer plusieurs systemes d’exploitation sur une méme carte
SD, s’il y un probléme on peut réinitialiser ou désinstaller le systéme d’exploitation source du
probleme. Nous avons choisi de ne pas passer par NOOBS et d’installer manuellement Raspbian sur
le Raspberry Pi. En effet les avantages proposes par NOOBS ne sont pas utiles dans notre situation
car nous savons déja installer

Debian en mode expert sur une machine normale et nous comptons utiliser seulement

Raspbian. De plus NOOBS prend sensiblement plus de place sur la carte mémoire et nous semble
moins stable de facon générale que Raspbian.

Au démarrage du Raspberry Pi avec une carte MicroSD ayant NOOBS chargeé dessus, c'est le menu

que I'on obtient (figure ci-dessous).

= @ =
nstai () Edit config (e) Wifi networks (w) Online help (h) Exit (Esc)
Raspbian [RECOMMENDED] [INSTALLED) =
A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pt -
) OpenELEC_RPi2 -
— OpenELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center dlstfibultol‘.'
[=—7| Data Partition -
l———' Adds an empty S12MB ext4 format partition to the partition layout. =
osMC_Pi2 -
A fast and feature filled open source media center &
Windows 10 10T Core -
Windows for devices. Enables you to build projects and apps. »
~ Disk space

Needed: 3617 MB
Available: 28512 M8

Language (: | i3 English (UK) 1= xeyvoara o) [gb |~)

A=

Figure I1. 15: Menu de démarrage du Raspberry Pi avec une carte MicroSD avec NOOBS

Page 41



Chapitre Il Présentation de raspberry Pi3

A titre de comparaisons entre les systémes d’exploitation Raspbian et Debian il faut savoir que
Raspbian est un portage non officiel de Debian Wheezy ARMhf (Arm Hard Float Port).

Les architectures ARM, sont des architectures matérielles RISC (Reduced Instruction set
computer, traduit littéralement par processeur a jeu d’instructions réduit). On ne peut donc pas
installer les paquets de la méme maniére sur une architecture ARMhf et AMDG64/i386 (Debian). Il
va donc falloir utiliser ce qu’on appelle de la compilation croisée.

Une chaine de compilation croisée est une chaine compilée pour fonctionner sur I’architecture de
processeurs de la machine hote, mais qui va compiler des logiciels pour une architecture cible
différente. La compilation croisée fait donc référence aux chaines de compilation capables de
traduire un code source en code objet dont P’architecture processeur differe de celle ou la
compilation est effectuée.

Ces chaines sont principalement utilisées en informatique industrielle et dans les systemes

embarqués.

1. Compiiation

‘) 2. Déploiement
Em —-

INTEL Compilation croisée i ARM

Machine de developpement Systeme embargue
(hote) (cible)

La compilation croisée fait référence aux chaines de compilation
capables de traduire un code source en code objet dont Farchitecture
processeur différe de celle ol la compllation est effectude,

Figure 11. 16: Schéema du fonctionnement de la compilation croisée.

11.3.11.2 Premiere installation et configuration de Raspbian :
Les principales étapes pour installer et configurer Raspbian :

<> Préparation de la carte MicroSD, pour cela il faut télécharger I’image de Raspbian, puis il
faut utiliser un logiciel comme Win32Disklmager pour rendre la carte bootable avec le bon systéeme
d’exploitation dessus.

X On met la carte MicroSD dans le Raspberry et on effectue les branchements nécessaires a
une premiére installation (souris, clavier, cable Ethernet, cable DVI avec un adaptateur DVI-HDMI)

puis on alimente le Raspberry.
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<> On attend que le systéme démarre et lorsque nous avons acces a I’interface graphique, on
lance un terminal pour commencer la configuration de Raspbian avec la commande sudo raspi-
config.

X2 Faire en sorte que Raspbian utilise bien toute la carte MicroSD avec Expand

Filesystem.

X2 De base le clavier est en QWERTY, il faut donc le passer en AZERTY grace au menu
Change Keyboard Layout.

X2 Passer Raspbian en Frangais grace au menu Change Locale.

X2 Modifier le mot de passe pour I'utilisateur par défaut pi et mettre un mot de passe pour root.
<> Activation du protocole SSH afin de ne plus avoir besoin de tous les accessoires lors des
prochaines utilisations.

7

X Mettre a jour les sources et faire un upgrade du systéme puis redémarrer

X on installe VNCserver qui s’occupe d’exporter I’environnement graphique au lieu d’utiliser
a chaque fois un écran, souries et clavier donc avec ce logiciel on peut accéder a la carte avec une
connexion SSH.

<& On active la camera Pl

11.3.11.3 Installation et configuration de Raspbian :
Il faut commencer par préparer la carte SD depuis Windows afin que celle-ci intégre Raspbian et

non NOOBS. On peut utiliser le logiciel Win32Disklmager pour ce faire. Les performances du
Raspberry Pi sont fortement influencées par la qualité de la carte SD on a donc choisi une carte SD
de 32Go. Il faut ensuite télécharger la derniére version de Raspbian disponible sur le site officiel de

Raspberry Pi : https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

RASFEIAN JESSIE WITH PIXEL RASFBIAN JESSIE LITE
- MEL sbaca b trsgs facs el 22y Dhlsiare ok L RS R w—

Figure I1. 17: Téléchargement de Raspbian, pour commencer l'installation sur le Raspberry
Pi
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Win32DiskImager est téléchargeable a partir de 1’adresse suivante :
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download

Apres avoir installé et lancer Win32DiskImager, on décompresse le fichier .zip de I’image de
Raspbian pour obtenir un fichier .img. On insére la carte SD dans le lecteur que I’on connecte a
I’ordinateur, celle-ci doit bien étre reconnue.

1. On indique ou se trouve I’image que I’on veut écrire sur la carte SD (Raspbianjessie. img).

2. On choisit la carte SD comme périphérique [J:\].

3. On appuie sur Write.

%, Win32 Disk Imager EESRE

Image File Device
C:fopenelec-raspberry.img
Copy | €] MD5 Hh‘l 3 2
Progress \
Viersion: 0.9.5 Cancel Read Write

L

Figure 11. 18: Etapes pour décompresser I'image sur la carte SD.

[~

. Win32 Disk Imager _
>% Complete

0 Write Successful.

| Image File
! jamin/Desktop/Projet tuto

Copy | Tl MD5 Hash:

Progress

Version: 0.9.5

Done.

Figure 11. 19: Etapes pour décompresser I'image sur la carte SD.

Nous allons maintenant insérer la carte SD et effectuer les branchements nécessaires pour démarrer
le Raspberry Pi. Le Raspberry s’occupe lui-méme de I’installation de Raspbian.

Apres le démarrage on arrive a voir sur I’écran connecté au raspberry une Interface Graphique
avec déja pas mal de fonctionnalités installées : Python 2 et 3, Java IDE, Geany, Wolfram, la suite

LibreOffice, Chromium et d’autres moins utiles.
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Figure 11. 20: Bureau du Raspberry Pi 3.

Pour toute configuration (réglage heure, clavier..) il faut juste taper la commande : sudo raspi-

config

11.3.11.4 Connexion réseau avec Putty et VNC :
VNC, ou Virtual Network Computing, est un systéeme permettant la prise de contrdle a distance

d’un ordinateur par un autre. Lors de I'utilisation de VNC, deux parties différentes du logiciel sont
utilisées. La premiere partie est le serveur VNC. Celui-ci est installé sur la machine dont I’on
souhaite prendre le contrdle (ici la raspberry pi), et il va permettre la connexion et le contréle par la
partie client. La seconde partie est donc le client VNC. Celui-ci est installé sur la machine depuis
laquelle on souhaite contrdler le serveur, et il va permettre de traduire vos actions en opérations
comprehensibles par le serveur qui va alors contréler la machine distante depuis votre ordinateur.

PUTTY est un émulateur de terminal doublé d'un client pour les protocoles SSH, Telnet, rlogin, et
TCP brut. 1l permet également des connexions directes par liaison série RS-232. A l'origine
disponible uniquement pour Windows, il est a présent porté sur diverses platesformes Unix.

Pour pouvoir utiliser ces deux software et contrbler a distance le rapsberry il faut activer les ports
SSH et VNC a partir de la commande raspi-config dans raspberry et installer les deux logiciels sur
Windows.

Nous avons maintenant la main a distance sur la carte Raspberry
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E? pi@raspbemypi:

Figure I1. 21: Controle a distance d’un raspberry

I1.3.11.5 Eteindre le Raspberry Pi :
Il n’existe pas de bouton d’alimentation sur le Raspberry Pi, quoique les nouvelles cartes soient

équipées d’une broche permettant d’accueillir un bouton de réinitialisation.

Pour éteindre correctement le systeéme d’exploitation, allez dans le menu Logout de I’interface
graphique et sélectionnez shutdown. On peut aussi éteindre le Pi depuis la ligne de commande en
tapant :
pi@raspberrypi s $ sudo shutdown -h now ou sudo Ralt
Remarque : Veillez bien a arréter le systéme d’exploitation comme indiqué ici et a ne pas
débrancher sauvagement votre Pi. Si vous coupez le courant sans arréter le systéme correctement,

vous risquez d’endommager la carte SD [36].

11.3.11.6 Connexion a distance :
Pour pouvoir se connecter a distance a notre Raspberry, il faut le connecter a un réseau local et faire

appel au protocole SSH.

1. Connexion SSH : Le serveur SSH est activé par défaut sur le Raspberry Pi. Sous Linux, le client
étant intégré dans la plupart des distributions. Par contre, sous Windows, nous devons installer «
Putty » qui est un client SSH et Telnet.

Ensuite, il suffit d’entrer 1’adresse IP du Raspberry dans Putty pour pouvoir seconnecter. Afin
d’accéder a l'interface graphique, nous avons utilis¢ 1’outil préinstallé sur le PC Windows «
Connexion Bureau a distance ».

2. Connexion Bureau a distance de Windows : Avant de pouvoir se connecter au bureau du
Raspberry, il faut installer sur ce dernier un petit programme. Pour ce faire, tapant sur notre
Raspberry (connecté a

Internet) la commande suivante : sudo apt-get install xrdp
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Continuons en appuyant sur 'Y’. Une fois I’installation terminée, nous avons la ligne suivante qui

devrait s’afficher.

Figure Il. 22: Installation xrdp réussite

Elle signifie que le protocole est installé et démarré. On peut maintenant passer a la configuration
du PC pour se connecter au bureau du Raspberry. Maintenant, on ouvre 1’outil « Connexion Bureau

a distance » deWindows comme le montre I’image suivante :

B, Connexion Buresu a distance — ><

Conr}exion Bureau
<) A distance

Ordinateur

Nom Aucun paramétre n'a éteé speécie

d'Uisasteur

Vos mformations didentification serornt demandédes lors de la
connexdon

~  Afficher les aptions

Figure 11. 23: Outil de connexion a distance

On tape I’adresse IP du Raspberry, on clique sur connexion pour avoir la fenétre suivante :

Figure I1. 24: Fenétre d’authentification

Une fois connecté, nous pouvons nous servir du bureau de notre Raspberry sur 1’ordinateur [36].

Figure I1. 25: Bureau Raspberry
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11.3.11.7 Réservation d’adresse IP :
Un serveur DHCP distribue une adresse IP aux clients selon la disponibilité des adresses de la

plage définie. Cependant, il est possible de faire en sorte qu’un hote ait toujours la méme adresse 1P
attribuée, c’est ce que 1’on appelle de la réservation d’adresse. On doit donc indiquer dans le serveur

DHCP que telle adresse IP est réservée a telle adresse MAC [36]

D MAC Address Reserved IP Address Status Modify
1 B8-27-EB-C1-24.D0 192.168.0.100 Enabled Modity Delete
Add New Enabie Al Disabie All Delete All

Figure I1. 26: Réservation de I’adresse 192.168.0.100 au Raspberry

Ou bien on alloue une adresse IP statique a notre Raspberry pour une liaison filaire par la
configuration suivante :

— On ouvre le fichier de configuration des cartes réseaux : sudo nano /etc/network/interfaces

— Puis indiquons a notre carte réseau que nous souhaitons passer en static : auto ethO iface ethO inet
static

Address 192.168.1.20

Netmask 255.255.255.0

Gateway 192.168.1.1

11.3.13 Avantage et Inconvénient de Raspberry Pi 3 :

11.3.13.1 Avantage de Raspberry Pi 3 :

> Petit en taille

Pas cher / Faible co(t

Server Serveur et hébergement a bas prix, capacité a gérer le trafic web.

Open Source

YV V V V

Peut étre utilisé comme Super Computer.

11.3.13.2 Inconveénient de Raspberry pi 3 :
> Il ne peut pas exécuter les systemes d'exploitation X86

> Processeur faible
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11.3.13.3 Applications :
> Un Smartphone maison

Une console rétro

Un miroir magique

Un drone quadri copter

Creéer votre propre radio pirate
Un scanner 3d

YV V. V V V V

Un robot pour dessiner

11.4 Programmer pour Raspberry Pi :

11.4.1 Premiére piste d’architecture interopérable :
Node-RED est un éditeur visuel open-source congu par IBM, dedi principalement a I’Internet des

objets. Ce logiciel implémente un mécanisme d’interoperabilit interessant pour notre etude.

La force de Node-RED est d’avoir utilise nodejs, un interpréteur JavaScript qui est exécute cote
serveur. De cette facon le code qui est exécute cote client (navigateur web) et celui exécute cote
serveur sont tres similaire et les interactions sont aisées.

L’interface web permet d’éditer de facon graphique et textuelle, des suites de blocs d’acquisition
et transmission de données, ainsi que des traitements intermédiaires.

Lorsque 1’édition est terminée, la configuration est envoyée au serveur pour qu’il exécute le
programme, tout en envoyant les informations au navigateur web pour les visualiser.

Node-RED étant exclusivement écrit en JavaScript, les messages qui sont transmis a entre les

composants internes sont des objets JavaScript.

Les objets JavaScript sont tres facilement socialisables en format JSON donc on peut dire que les
messages a I’intérieur de Node-RED sont au format JSON. Le format minimal d’un message est

sous cette forme :

1 {

2 " _msgid": _"12345";
3 "payload” :... "
4}

Figure I1. 27:Exemple de format de message au sein de Node-RED
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Le champ « _msgid » est I’identifiant unique du message et le champ « payload » est le champ
qui contient la charge utile de message. Le type de cette charge utile n’est pas de ni, il est possible

de transporter une liste, un dictionnaire, un entier, une chaine de caractéres, etc.

11.4.2 Implémentation du modeéle de graphe de flux :
Node-RED se base sur un paradigme de graphe de flux orient objets. Les objets sont des entités

qui ont une ou plusieurs entrées, une sortie, une fonction d’exécution et des variables internes.

L’idée est que la fonction interne soit exécutée a chaque fois qu un message arrive sur une entrée,

ce qui permet alors de choisir d’émettre ou non un message en sortie.

> Ce mode de programmation est essentiellement événementiel et dirige par les messages.

> Ces blocs génériques peuvent étre instancies et relies entres eux par des connexions. Ces
connexions signifient que lorsque qu’un bloc émet un message en sortie tous les blocs qui sont
connectes a cette sortie vont recevoir le message.

> L’architecture finale représente un pipeline de traitement dans lequel passe les flux de
messages. Il y a une ou plusieurs entrées du graphe de flux et une ou plusieurs sorties comme nous

pouvons le voir sur la figure 1.28.

Nous avons expérimente de nombreuses architectures a 1’aide de Node-RED et ce logiciel répond
tres justement a notre vision de I’Internet des Objets d’une part via le modele de graphe de flux et

d’autre Part via ’interopérabilité en unifiant le format des messages.

W

TIT

P
b

iy ol
B g

Figure Il. 28: principe de I'interface de node-red.

I1.4.3 Limitation de Node-RED :
La limitation principale de Node-RED est qu’il n’a pas et pensé pour étre integre dans des

architectures haute-disponibilité ou complexes.
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C’est un logiciel qui contient des variables internes et qui ne propose aucune solution pour les

partager entre plusieurs entités (clustering).

De plus méme si de base I’idée de Node-RED est d’étre interopérable avec toutes sortes
d’équipements et de logiciels, le choix d’avoir standardise le cceur de Node-RED en JavaScript rend
difficile des extensions avec d’autres langages.

I1.5 conclusion :
Dans ce chapitre dédié a la présentation du Raspberry Pi, nous avons présenté les divers

composants de cette carte, son utilité spécialement pour notre projet sur la domotique, ensuite on a
vu comment utiliser les broches pour contréler les composants électroniques a 1’aide de langage de

programmation Node-Red.

Dans le chapitre suivant, nous allons expliquer notre projet pratique qui est la réalisation d’un

prototype d’une maison intelligente.

Page 51



Cliapitne 7797 : (Conceplion et
Zealisation d ane macidon



Chapitre III Conception et Réalisation d’une maison intelligente

I11.1 Introduction :

Comment faire des montages électroniques, simplement, en utilisant un langage de programmation?
La réponse, c’est le projet.
Des que I’on souhaite automatiser une application avec un micro-ordinateur ou un microcontréleur on
s’apergoit bien vite qu’il passe le plus claire de son temps a communiquer avec le monde extérieur par
le biais de ce que 1’on désigne sous le nom générique d’Entrées/Sorties. Bien sir, ces dernicres varient
fortement d’une application a une autre.
Tout ces E/S pourraient constituer les sens du systéme, puisque elles permettent de capter tout les
parametres d’un lieu donné dont on voudrait mesurer ces constantes.
Cette diversité des E/S la majorité d’entre elles fait appel a des schémas de bases classique et a leurs

programmes associes que nous avons regroupe dans la suite de ces chapitres.

111.2 Matériel utilisé:

111.2.1 LED standard :

Tension d’alimentation entre 1,85 Vet 2,5 V.

On a utilisé cing LED, dont trois LEDs blanche pour simuler la lumiére de chambre des parents, salle
de bain et garage, une LED verte pour visualiser I’activation de détecteur de gaz et une LED rouge afin

de signaler la présence d’un gaz toxique.

Figure I11. 1: LED

111.2.2 LED RGB:
Tension d’alimentation entre 1,85 V et 2,5 V.
Le déploiement de la LED RGB pour simuler le climatiseur, elle s’allume en rouge dans le cas ou le

climatiseur réchauffe, et en bleu dans le cas ou il est un refroidisseur.
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111.2.3 Résistance :

Figure 111. 2: LED RGB

La carte Raspberry Pi3 donne un courant de 5V, I'utilisation des résistances nous a permis de réduire

le courant a moins de 2,5V pour ne pas endommager les LEDs.

g™

Figure 111. 3: LED RGB

111.2.4 capteur ultrason (HC-SR04) :

a- Description :

Le HC-SHO04 est un capteur qui utilise les ultrasons pour déterminer la distance d’un objet de 2cm a

400cm. La mesure s’effectue "sans contact" et dispose d'une précision de 3mm dans les conditions

optimales. Le module inclus un émetteur et un récepteur ultrason ainsi qu'un systeme de contrdle

b- Caractéristique :

Nombre de pattes 4

Dimension 45mm*20mm*15mm
Alimentation max 5.5V DC
Alimentation min 45V DC

Plage de mesure 2cm a 400cm
courant de fonctionnement max 10Ma

courant de fonctionnement min 20Ma

Reésolution de la mesure 0.3cm

Angle de mesure 15°

Largeur d’impulsion sur ’entrée de 10 ps
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Déclenchement

La fréquence des ultrasons 40 KHZ

TRIG Entrée de déclenchement de la mesure
(trigger IN
PUT)

ECHO Entrée de déclenchement de la mesure
(trigger IN
PUT)

GND Masse de I’alimentation

Figure I11. 4: Capteur Ultrason HC-SR04

c- Principe de fonctionnement :

1-Nous envoyons une impulsion sur ’entrée Trig

2- Le module émet une onde sonar composée d'une série de 8 impulsions a 40 kHz.

3- Quand le signal revient, la sortie ECHO passe au niveau haut durant toute la période ou l'onde
voyage vers l'objet et revient apres avoir été réfléchit par se dernier.

Le calcule de la distance parcourue par un son s’effectue par I’équation suivante :

Distance = vitesse x temps (D =V x T)

V : c’est la vitesse de la lumiére (34'000 cm/1'000'000us)

T : c’est le temps écoulé par les ondes ultrason aller /retour, le HC-SR04 donne une durée d'impulsion
en dizaines de ps. Donc Il faut multiplier la valeur obtenue par 10 ps pour obtenir le temps T (T=
valeur x 10 ps)

Puisque le son fait un aller-retour. La distance vaut donc la moitié
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D = 34'000 cm/1'000'000 p s * valeur x 10 ps /2
En simplifiant : D = 17/100 cm * valeur [23].

Broche TRIG rl

impulsion de déclenchement de 10us

T piezzo _ﬂﬂJHUUULﬂ

Onde sonore de 8 x 40KHz

[ . |
Broche ECHO = | S I
Impulsion représentant le temps nécessaire a I'émission
(aller) et au retour de l'onde jusqu'au senseur.

Distance

Impulsion
Y4\ %\ sonore

Emeotteur e ——— ). 1 |
/'/r‘ P e — e Surfacoc
// réfléchissant
s e e s e e le son
Recepteur Y '_Lcho

Figure I11. 5: Principe de fonctionnement d’un capteur Ultrason HC-SH04

111.2.5 Servomoteur :

Un servomoteur... Etrange comme nom !!! Il semblerait qu’il le porte bien puisque ces moteurs, un
peu particuliers, emportent avec eux une électronique de commande (faisant office de « cerveau »). Le
nom vient en fait du latin « servus » qui signifie esclave.

a. Deéfinition :

Le servomoteur est un moteur ayant la capacité de maintenir une position a un effort statique. Si ¢’est
en continu, la position du servomoteur est verifiée, et en fonction de la mesure, elle est corrigée. Ainsi,
le systéme du servomoteur est dit immobilis€ ou motoris¢ du fait qu’il atteigne des positions
prédéterminées.

b. Composition d’un servomoteur :
Il est composé de plusieurs éléments visibles :
> Les fils, qui sont au nombre de trois (hous y reviendrons)
» L’axe de rotation sur lequel est monté un accessoire en plastique ou en métal
> Le boitier qui le protége
Mais aussi de plusieurs éléments que 1’on ne voit pas :
» un moteur a courant continu

» des engrenages pour former un réducteur (en plastique ou en métal)
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» un capteur de position de I’angle d’orientation de I’axe (un potentiometre bien souvent)
> une carte électronique pour le controle de la position de I’axe et le pilotage du moteur a
courant continu

Voila une image 3D de vue de I’extérieur et de I’intérieur d’un servomoteur :

Pignonsa Demultiplicateurs
FPlateau de rotation
Reductour

Potenticmeotre

Micro Motour & courant continu

Figure I11. 6: schéma representatif des composants de servomoteur a ’intérieur et extérieur.

Le servomoteur a besoin de trois fils de connexion pour fonctionner. Deux fils servent a son
alimentation, le dernier étant celui qui recoit le signal de commande :
# rouge : pour I’alimentation positive (4.5V a 6V en général)
4 noir ou marron : pour la masse (0V)

% orange, jaune, blanc, ... : entrée du signal de commande

Figure I11. 7: les fils de servomoteur (alimentation, la masse et I’entrée de signal).

3 fils

Nombres de broches Marron Masse
Rouge Vce
Orange Commande
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Dimension 22mm X 11.5mm x 27mm
Poids 9 grammes

Tension d’alimentation Min 4.8V

Tension d’alimentation Max 6V

Vitesse 0.12 s/60° sous 4.8V
Couple 1.2 kg/cm sous 4.8V
Consommation 1.2 kg/cm sous 4.8V

Cc- Principe de fonctionnement d’un servomoteur :

Les servomoteurs sont commandés par I’intermédiaire d’un cable ¢€lectrique qui lui transmettre des
consignes de position sous forme d’un signal codé en largeur d’impulsion communément appelé¢ PWM.
Cela signifie que c¢’est la durée des impulsions qui détermine 1’angle absolu de 1’axe de sortie et donc la
position de bras de commande du servomoteur.

Comme la montre la figure ci-dessous :

ms

I 1 e

5 ms

20 m=s

Figure I11. 8: I’angle de I’axe du servomoteur en fonction de la largeur de ’impulsion.

Le signal est répété périodiqguement, en général toutes les 20 millisecondes, ce qui permet a
I’¢lectronique de contrdler et de corriger continuellement la position angulaire de I’axe de sortie, cette
derniére étant mesurée par le potentiometre.

Lorsque le moteur tourne, I’axe du servomoteur change de position, ce qui modifie la résistance du
potentiométre. Le role de I’¢électronique est de commander le moteur pour que la position de I’axe de
sortie soit conforme a la consigne recue.
d. Avantages et inconvénients du servomoteur

e Avantages

> Le fil signal a faible courant peut étre raccordé directement a une sortie du PIC, pas besoin de
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>
>

circuit d'interface
On peut commander l'arrét, la marche, le sens de rotation et la vitesse du servomoteur a l'aide
d'un seul fil, économie d'E/S
Le servomoteur tourne a la bonne vitesse pour notre robot
Le servomoteur offre un couple important sous un volume réduit
Inconvénients
Il faut modifier le servomoteur pour une rotation compléte

Le prix est légerement plus élevé qu'un bloc motoréducteur a 2 moteurs CC

111.2.6 Module BUZZER :

Ce composant a pour fonction d’associer un bip sonore a chaque appui sur chacune des touches du

clavier matriciel, ainsi pour générer une alarme (sous forme d’un long bip ou sous forme de trois ou

quatre bips successifs) dans le cas ou le code inséré par I’utilisateur pour entrer au bureau est incorrect.

Un autre BUZZER sera utilisé pour associer un bip sonneur a chaque identification des tags

d’utilisateurs par RFID et pour générer une alarme sous forme des bips successive lors d’accés non

autorisé (tags non autorisé pour acceder a la maison).

a. 5V active BUZZER Continu Bip alarme sonneur :

Pour notre systeme, nous avons choisi un simple BUZZER (5V active BUZZER

Continu Bip alarme sonneur) de caracteéristiques suivantes:

>

YV V V V

Tension : 5V DC
Sortie Min sonore a 10cm : 85dB
Taille totale (Pin non inclus) : 12 x 9mm/ 0,47 "x 0,35" (D * H)

Matériaux : plastique, métal

Figure 111. 9 :5V active BUZZER.

Poids net : 89

a. CARACTERISTIQUES:

Tension de fonctionnement: 3.3 -5V
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Signal 1/0: Numérique TTL (O ou 1)
Dimensions: 33 x 13 mm.
111.2.7 Ventilateur :
Alimentation: 12V
Vitesse de rotation maximale : 1500 tr/min
Flux d'air : 87 m3/h
Débit maximum : 51,4 cfm
Niveau de son (vitesse rapide) : 19,2 dB
Consommation électrique : 1,08 W
Intensité (max.) : 0,09 A

La mise en place des deux ventilateurs, un pour simuler le climatiseur de la chambre des parents, et

’autre pour 1’aération de la salle de bain.

Figure I11. 10: Ventilateur.

111.2.8 Capteur de gaz (MQ-5) :

Le module de capteur de gaz MQ5 est utile pour la détection des fuites de gaz, La sensibilité du ce
capteur au propane et au méthane est assez élevé et le méthane et le propane peuvent étre bien détectés.
Ce capteur peut détecter une variété de gaz combustibles, en particulier de gaz naturel, ce qui en fait un
capteur a faible colt pour diverses applications. Il a petite sensibilité a l'alcool et la fumée. En raison de
sa sensibilité et de son temps de réponse élevés, les mesures peuvent étre prises dés que possible. La

sensibilité du capteur peut étre ajustée a l'aide du potentiometre
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Figure I11. 11: Capteur de gaz (MQ-5)

a. Fonctionnement :

Le capteur de gaz MQ-5 applique du SnO2 qui présente une conductivité inférieure dans l'air clair en
tant que matériau de détection de gaz. Dans une atmosphere ou il peut y avoir des gaz inflammables, la
conductivité du capteur de gaz augmente avec la concentration de gaz inflammable. MQ-5 joue un role
de premier plan dans la détection du butane, du propane et du méthane et peut identifier a la fois le
propane et le méthane. MQ-5 est trés sensible au gaz naturel.

Il se caracterise par sa capacité a détecter divers gaz inflammables et son co(t reduit, ce qui en fait un
choix idéal pour différentes applications de detection de gaz.

Ce module offre deux possibilités de sortie : une sortie analogique (AQ) et une sortie numérique (DO).
La sortie analogique peut étre utilisée pour détecter les fuites de gaz et pour mesurer le volume de
fuites de gaz (en calculant correctement la sortie du capteur dans le programme) en unités spécifiques
(par exemple, ppm).

La sortie numérique ne donne que deux sorties possibles - Haute et Basse
b. Les caractéristiques du module

* Haute sensibilité au GPL, au gaz naturel, au gaz de ville.

* Petite sensibilité a I'alcool, la fumée.

* Réponse rapide.

» Stable et longue vie.

* Circuit d'entralnement simple

c. Spécifications du module

* Puce de convertisseur PT1301.

* Concentration de détection : 300 a 10 000 ppm.

» Tension de fonctionnement 2.5V-5.0V.
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* Courant de fonctionnement 150maA.
* Dimensions 40.0mm X 21.0mm.

* Taille de trou de fixation 2.0mm.

* DOUT Sortie numérique.

* AOUT Sortie analogique.

* GND la terre.

* VCC Alimentation positive.

| 32mm |
I ' 27mm ' I

§ A, @

6}»3&:0 e "

Power indicator LED
Sensitivity control

0
& h 3 - SVVCC
M
: E% FC-22 (i) 5 [
8 o el R = DO Output
E*E 'R © » - = = A0 Output

' mm - [

‘ E 3 @3 E" 3 e DO indicator LED

Figure 111. 12: Explication du module MQ5.

111.2.9 Le capteur de température et humidite DHT-22 :
a. Définition :

Le DHT-22 (également connu par RHTO3) est un capteur d’humidité et de température a faible codt
doté d'une interface numérique a un fil. Le capteur est calibré et ne nécessite pas de composants
supplémentaires, ce qui vous permet de mesurer directement I'humidité relative et la température. Le

DHT22 est plus précis et a une plage dynamique plus grande que ses capteurs DHT11.
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Billm
Nillm
i

Hilim
WHEEM

Figure I11. 13: Le capteur DHT-22.

a. Spécifications Techniques :

* Entrée 3.3-5.5V

* Courant de mesure 1-1,5mA

* Courant de veille 40-50 uA

* Humidité de 0-100% HR

* Plage de température -40 - 80 degrés C
* Précision de +-2% HR

*+-0,5 degrés C

Figure I11. 14: Le capteur DHT-22 schématique.

111.2.10 Capteur de mouvement PIR :

Figure I11. 15: Capteur de mouvement
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a. Description produit :
Les applications d’un senseur PIR sont multiples:

4+ Détection de mouvement et activation d’une ceuvre interactive.
+ Détection de passage/intrusion.
4+ Commande d’une chatiére automatisée.

+ Détecteur pour commande d’installation domotique.

Le capteur de mouvement PIR (Passive Infrared Sensor) est un senseur électronique qui mesure la
lumiere infrarouge (IR) rayonnant a partir d’objets dans son champ de vision. Ils sont trés souvent
utilisés dans les systémes d’alarmes ou de détection de présence pour leur faible cotit et leur efficacité.
b. Caracteéristique :

+ Dimensions: 32 x 24 x 27H mm

Voltage: 5-12VDC

Output: 3,3V TTL

Detection Distance: 3-7mt (approx, adjustable)

Delay Time: 5-200s (adjustable)

+ Trigger: L: non repeatable trigger - H: repeatable trigger

c. Principe du capteur :

Le fonctionnement d’un capteur PIR n’est pas compliqué a comprendre. Il possede 3 pins :
I’alimentation, la masse et le pin data qui va nous intéresser. Par défaut, celui-ci est a 1’état bas. Quand
le capteur détectera un mouvement cette sortie passera a I’état haut pendant une durée comprise entre
5s et 2min réglable grice a un des deux petits potentiometres situés a l’arriere du capteur, I’autre
permettant de régler la sensibilité de 3 a 7m.

Pour les détails techniques, ce capteur est basé sur un circuit-integré BISS001, en regardant le
datasheet on s’apercoit que c’est un CI spécialisé pour cette application qu’il opére entre 3 et 5V et
qu’il consomme tres peu de courant, il est donc idéal pour une utilisation a piles.

d. Fonctionnement :

Capteur de mouvement PIR. PIR signifie InfraRed Passif. Ce capteur de mouvement comprend une
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lentille de Fresnel, un détecteur infrarouge et des circuits de détection associés. La lentille du capteur
concentre tout rayonnement infrarouge présent autour du détecteur infrarouge.

Notre corps produit de la chaleur infrarouge qui est captée par le capteur de mouvement. Le capteur
émet un signal 5V pendant une minute dés qu’il détecte la présence d’une personne. Il offre une plage
de détection provisoire d’environ 6 a 7 m et est tres sensible. Lorsque le détecteur de mouvement PIR
détecte une personne, il envoie un signal 5V a I'Arduino. Ainsi, une interruption sur Arduino est

déclenchée. Nous définissons ce que I’ Arduino doit faire lorsqu’il détecte un intrus.

B Least Bl
I ENGINEERS cam

Figure I11. 16: Fonctionnement de I'infrarouge.

e. Sensibilité:
Comme mentionné précédemment, la plage de réglage est comprise entre 3 et 7 métres environ.

L'illustration ci-dessous montre ce réglage. Vous pouvez cliquer pour agrandir I'illustration.

Counter-Clockwise or Left | Clockwise or Right

Increases Sensitivity. Decreases Sensitivity.
Fully left and the range | Fully right and the range
will be approximately 7 | will be approximately 3
meters. meters.

Figure I11. 17: Réglage de sensibilité

> Temps:
Le réglage de la temporisation détermine la durée pendant laquelle la sortie du module de capteur PIR
restera élevée aprés le mouvement de détection. La plage est d'environ 5 secondes a cing minutes.

L'illustration ci-dessous montre ce réglage.
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Counter-Clockwise or Left

Decreases Delay Time.

Fully left and the delay
will be approximately 5

Clockwise or Right

Increases Delay Time.
Fully right and the delay
will be approximately 5

Conception et Réalisation d’une maison intelligente

seconds. minutes.

Figure I11. 18: Réglage du temp

111.2.11 Relais :
Le Module de Relais 5v a 4 Canaux est une carte interface. Il est utilisé pour contrfler divers
appareils, et d’autres équipements au moyen de courant fort comme de moteur haut tension et lampe

220v et autres machines industrielles.

Figure I111. 19: Un module de relais 4 canaux.

a. Principe caractéristique :

Carte interface relais 4 canaux 5 V, dont chacun nécessite un courant conducteur de 15 a 20 mA

Doté de relais a courant élevé, 250 VCAa1l0 A;30VCCal0 A

Interface standard qui peut étre directement contrélée par un microcontrdleur (Arduino, 8051, AVR,
PIC, DSP, ARM, MSP430, TTL logique).

Indications par LED pour I’état du relais en sortie

Module Relai 4 Canaux, sortie 10A 250V Entrées IN1, IN2, IN3, IN4 Signal de commande actif niveau
bas Entrée VCC, GND, Puissance.

Peut relayer une alimentation séparée sur ’entrée JD-VCC Utilisations : Contréles MCU, Secteur
industriel, Contrdles PLC, Domotique.

b. Description technique :
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SKU: AR022EALFS4YBNAFAMZ

Couleur: bleu

Modéle: Module Relais 4 cannaux

Gamme de produits: Module Relais 4 cannaux
Poids (kg): 1

111.2.12 Le module RFID :
La RFID est basée sur 1’échange d’informations véhiculées par des ondes €lectromagnétiques entre
une étiquette (tag) et un lecteur. Dans notre réalisation, on utilise comme systeme RFID les modules

suivants :

111.2.12.1 Le module RC522 :

Est une interface qui permet I'identification sans contact a partir d'un badge ou une clé
RFID, Il est basé sur le circuit integre MFRC522 de NXP. Le module de lecteur RFID RC522 est
congu pour créer un champ électromagnétique de 13,56 MHz qu’il utilise pour communiquer avec les
tags RFID. Le lecteur peut communiquer avec un microcontrdleur via une interface SPI (Serial
Peripheral Interface) a 4 broches avec un débit binaire maximal de 10 Mbits / s. 11 prend également en
charge la communication via les protocoles 12C et UART. La tension de fonctionnement du module est
comprise entre 2,5 et 3,3 V, mais la bonne nouvelle est que les broches logiques sont tolérantes a 5 V,
ce qui permet de le connecter facilement a un microcontréleur Raspberry ou a tout autre

microprocesseur logique 5 V sans passer par aucun convertisseur de niveau logique.

Figure I11. 20: Le module RC522

a. Les spécifications techniques

* Protocol : SPI.
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* Dimensions: 40mm x 60mm.

» Working temperature : -20 _ 80 degree.

» Storage temperature : -40_ 85 degree.

* Humidité: humidité pertinente 5% _ 95%.

* Nom du module : MF522-ED.

* Gamme de fréquences 13,56 MHz Bande ISM.

* Interface hote SP1/12C / UART.

« Tension d'alimentation de fonctionnement 2,5V a 3,3 V.
» Max. Courant de fonctionnement 13-26mA.

* Min. Courant (mise hors tension) 10pA.

* Entrées logiques 5V Tolérant.

* Portée de lecture 5 cm.

111.2.12.2 RC522 RFID Module Pinout :
Le module RC522 a un total de 8 broches qui I’interférent avec le monde extérieur. Les connexions

sont les suivantes :

I Rx g SOA F SS g = g
v &=

Figure I11. 21: Le brochage de RFID-RC522

« VCC fournit l'alimentation au module. Cela peut étre n'importe ou de 2,5 a 3,3 volts. Vous pouvez le
connecter a la sortie 3.3V de votre Arduino. N'oubliez pas que le connecter a une broche 5V détruira
probablement votre module !

« RST est une entrée pour la réinitialisation et la mise hors tension. Lorsque cette broche devient faible,
la mise hors tension matérielle est activée. Cela désactive tous les récepteurs de courant internes, y
compris 1’oscillateur et les broches d’entrée, sont déconnectées du monde extérieur.

Sur le front montant, le module est réinitialisé.
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* GND est la broche de terre et doit étre connecté a la broche GND de Raspberry.

« IRQ est une broche d'interruption pouvant alerter le microcontroleur lorsque l'étiquette RFID se
trouve a proximité.

« MISO / SCL / Tx La broche agit en tant que Master-In-Slave-Out lorsque l'interface SPI est activeée,
agit en tant qu'horloge série lorsque l'interface 12C est activée et agit en tant que sortie de données série
lorsque l'interface UART est activeée.

« MOSI (Master Out Slave In) Est I'entrée SPI du module RC522.

« SCK (Serial Clock) accepte les impulsions d’horloge fournies par le bus maitre SPI, c’est-a dire
Rasspberry.

« SS/ SDA / Rx La broche agit comme entrée de signal lorsque l'interface SPI est activée, agit comme
données série lorsque linterface 12C est activée et agit comme entrée de données serie lorsque
I'interface UART est activee. Cette broche est generalement marquée en la recouvrant d'un carré afin de

pouvoir étre utilisée comme référence pour identifier les autres broches.

111.2.12.3 Porte-clés :
Le porte-clés RFID est un produit qui permet un controle d’acces fiable et Sécuritaire a ’entrée des

immeubles, des parkings ou de portes securisées grace au tag RFID.

Figure I11. 22: Porte-clés de RFID

111.2.12.4 Le Badge :
Ces badges RFID sont munis d’une antenne et d’une puce aussi, pour permettre la transmission de

données avec un lecteur. Le badge RFID est au format : 84 x 56 x 0.76 mm
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Figure I11. 23: badge de RFID

111.3 Description des scénarios de la maison intelligente:

111.3.1 Scénarios réalises :
A. Le garage :

Pour le garage, une antenne RFID est installée pour la détection d’une carte RFID qui a été mise sur
le véhicule ; un servomoteur ouvre le garage quand Le véhicule couvre le champ de I’antenne RFID.

La porte s'ouvrira donc automatiquement et aprés que le véhicule pénétre dans le garage la porte se
referme automatiquement.
B. Le jardin :

On a congu trois systemes pour le jardin, dont le premier est le systéeme de sécurité connecté a un
capteur ultrasonique installé a proximité de la porte d’entrée qui va émettre des ondes ultrasoniques
jusqu’au deuxiéme mur de la maison, en cas d’intrusion il déclenche le buzzer et la LED rouge, il est
aussi possible d’activer ou de désactiver ce systeme-la.

Le deuxiéme est le systéme d’éclairage automatique composé d’un capteur qui mesure la quantité de

la lumiére externe pour allumer la LED pendant la nuit et I’éteindre durant la journée.

Ce Chambre d’enfants :
On peut contrdler notre prise de courant 220V a distance grace au relais qui joue le réle de
I’interrupteur et ’'une de nos applications pour donner 1’ordre.
« Chambre des parents :
Le climatiseur est simulé par le ventilateur et la LED
RGB qui allume la couleur bleu dans le cas ou il joue le role de refroidisseur, rouge dans le cas de

chauffage ; I’écran LCD affiche la température réel grace au détecteur d’humidité et température. La
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LED est contr6lée manuellement par les boutons ON/OFF, ou bien a distance.
« Salon :

On ouvre et on ferme la fenétre a ’aide du cerveau moteur qu’on contréle manuellement par les
boutons Ouvert/Fermé ou bien a distance via nos applications.
* Cuisine :

On actionne a distance le détecteur de gaz qui va donner I’ordre au buzzer de sonner en cas ou il
détecte un gaz toxique.
» Salle de bain :

Le détecteur de luminosité contient une LED qui s'allume seulement la nuit ou lors d'un moment
obscure. Le détecteur de mouvement détecte la présence dans la salle de bain et allume le ventilateur

pour ’aération.

111.3.2 La programmation :

La maison est le milieu le plus important, le principal endroit ou se déroule la plus part vie des gens.
Les différentes fonctions installées doivent assurer un minimum de confort et de sécurité pour ses
habitants. Pour cela, avoir créé une application intelligente pour contréler les fonctions de la maison a
distance avec le téléphone ne doit jamais quitter nos mains L’application vise a aider les personnes a
I’intérieur et a I’extérieur de la maison, en particulier les personnes ayant des besoins spéciaUx.

Nous allons expliquer la partie programmation de chaque systéme par un organigramme et a la fin on
va montrer I’organigramme général.

Le systeme d’économie d’énergie

Il est illustré sur I’organigramme de la figure LLL 24

l

Capteur des
mouvement

Ll‘
Détecter un
Mouvement

La LED (o)

Figure I11. 24: L’organigramme de capteur de mouvémen-t (P‘IR)“
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> Les systéemes de sécurité externe :
Ces systémes ont pour mission d’assurer la sécurité contre le vol et I’infraction dudomicile.
Ils sont illustrés dans les organigrammes des figures 111.25 et 111.26.

A. Porte d'entrée :
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Le Clavier

La clé spécifiée

ler bouton

2eme bouton

3eme bouton

4eme bouton

Seme bouton

v

OU|
Fermer la porte R Oyyrir [a porte pEEReN I?ucs?ge

— Activated = 2

Figure I11. 25: L’organigramme de systéme d’ouverture et fermeture de la porte.
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B. Systeme d’alarme

Distance<80

millis>800

LED rouge
clignote

Buzzer alerte

Figure I11. 26: L’organigramme du capteur ultrasonique HC-SR04.
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> Systeme de température et climatisation :

Mesure la temperature
Et 'humedits

temp > 30
Hum >0

vermiareur

Afficheur L.CD

Afficher la temp
ethum sur L.CD

Figure I11. 27: L'organigramme de capteur DHT.

> Les systéemes de sécurité interne
Ces systemes ont pour mission d’assurer la sécurité contre les dangers de flamme et les fuites

de gaz. lls sont illustrés sur les organigrammes des figures 111.28 et 111.29.
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A. Systéme de détection de fuite de gaz :

Mesurer la proportion de
gaz dans l'air

v
LED s'allume
Buzzer alerte
Millis >= 1000 &L
Maskb5=1
LED s'etient
Buzzer off

Figure I11. 28: L’organigramme de capteur de gaz MQ5
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» Systeme de détection des flammes

¢4
Capteur de flamme

Non@Oui
v
R Oui

,—<®Non

A4

LED s'allume
Buzzer alerte

Millis >=300 &
Mask2 = 1

LED éteinfjre
Buzzer aréte

Figure I11. 29: L’organigramme de capteur de flamme.
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> Le systéme d’accés au garage :

Lecteur RFID

Bl

<

/

NON g e
du carte

vOui

Non
Em— Lire |3 carte
Oui LED_G
—i s'allume

No

P A

n Prendre UID
Et I‘affiché

| lOui

Oui Non

Decremente Oui
I'angle
i LED_R
LED G delal LED_G Sallume
s‘eeint sallume delai
Incrementé Oui
l'angle _l
Servo motor LED O |
tourne clignote

LED_G
S'eteint

motor
urne

A 4

Figure I11. 30: L’organigramme de module RFID.
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Le systeme de commande du rideau balcon :

L'intensité>300

mesure l'intensité de la
lumiere

L'intensité<60

LED séteint ILED Servo moteur
s'allume tourne

Servo moteur
retourne

Figure 111. 31: L’organigramme du capteur de la lumiére.
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> Le systéeme global : il est illustré sur la figure 111.32

Raspberry pi

NI Temps passé >=
TRIGGER

Non
v

Oui

Le porte
D'entrée

Le garage

Mouvement
Salle de bain

Température Rideau et
humidité La lumiére couloir
externe

Retourne au
début

Figure I11. 32: L'organigramme general.
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111.4 Simulation :

I11.4.1 Mise a jour du systéme :
Tout commence par une mise a jour de notre systéme et sa c’est nécessaire a chaque nouvelle
installation sur le R-Pi. La commande nécessaire est la suivante :
1- Sudo apt-get update
2- Sudo apt-get upgrade

pi@raspberrypi:

pi@raspberrypi: sudo apt

Get 12 ni . raspbian.raspbe
archive.raspberi
raspbian.raspber

/archive
archive

) ¢ )
%) .
’

Figure I11. 33:plémentation du systéme de surveillance météorologique

La réalisation de I’application de la deuxiéme catégorie était trés facile sur Node-Red et ce, grace a
plusieurs facteurs, dont :
+* I’existence d’un nceud prédéfini des capteurs qui prend en paramétre le numéro de la PIN sur
laquelle est branche les capteurs et qui lit directement les valeurs mesurées ;
+* I’outil graphique fourni par Node-Red est tares intéressant pour ce type d’application, dont
I’ultime but est de mesurer et d’afficher des variables d’environnement ;
+* les nceuds prédéveloppés permettent aux concepteurs des applications de développer encore
plus leurs idées. Dans notre cas, nous avions pour but de développer une application qui permet de

visualiser la température actuelle. Avec Node-Red, nous sommes allés plus loin en créant un fichier ou
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on stocke les valeurs de température. Aussi, a chaque mesure, un email est envoyé a I’adresse définie

au préalable. Ces ajouts découlent principalement de la disponibilité de nceuds prédéveloppés et faciles
a configurer.

111.5 Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les différents capteurs et actionneurs qu’on a utilisé pour
réaliser notre prototype, les différents scénarios qu'on a propose.

Nous avons pu concevoir et réaliser notre propre petite maison intelligente grace a I'utilisation de la
programmation embarquée. Nous avons présenté le maximum des concepts relatifs a I’environnement de

développement ainsi que la présentation de notre application.
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Conclusion Générale :
Malgré I’énorme progres qui a été accompli dans la réalisation des entreprises

intelligentes grace au progrés en intelligence artificielle ils restent encore plusieurs
défis a affronter pour rendre possible la concrétisation des entreprises intelligentes
dans le monde réel Dans notre projet, nous avons tent¢ d’appliquer un systeme de
commande embarqué qui garantit les fonctions essentielles de 1’entreprise intelligente
comme la gestion de lumiére, la securité du personnel, l'ouverture des volets a
distance, et le controle de la température, I'numidité et la repérage de fuites de gaz ou

de fumé .

Les maisons intelligentes sont au cceur de plusieurs projets de recherche a 1’heure
actuelle. D’étonnants progres ont été accomplis a cause des avancées gigantesques en
informatique, des développements technologiques en électroniques et des évolutions
immenses des télécommunications. Cependant, face aux nouveaux défis et dans le but
de faciliter la vie quotidienne d’une partie importante de la population (les personnes
agées et les personnes handicapées), il reste beaucoup a de choses a faire pour rendre
possible I'implémentation des maisons intelligentes en situation parfaite. Dans ce
cadre notre contribution est de présenter un projet qui permet a cette catégorie de
population qui rencontre plusieurs difficultés, a avoir leur besoins a travers

I’automatisation des taches domestiques.

Dans ce projet, on a essayé de mettre en ceuvre un systeme qui répond a des taches
principales de la domotique d’une fagon simple et efficace a savoir ; la gestion
d’éclairage interne et externe de I’habitat d’une maniere confortable et économique,
I’ouverture et la fermeture de la porte principale et celle du garage et la surveillance

de la maison.

Notre projet est basé sur une carte Raspberry pi3 (pour assurer 1’acquisition, le
traitement et la génération de la commande), des capteurs (pour assurer la conversion
des grandeurs physiques, lumiere, mouvement, etc., en des grandeurs électriques
utilisables) et une interface logicielle basée sur la programmation graphique a haut
niveau en utilisant le programme de Node red. ( pour simuler et afficher des résultats
sur PC avec la possibilité de créer une application exécutable). La partie de

programmation a été adapté selon les besoins que nous avons proposes, et ce projet
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reste sous I’expérience et le développement pour s’adapter vis-a-vis du nouveau
besoin.
Comme perspectives, plusieurs propositions peuvent étre envisagées. On peut

suggérer de développer les points suivants :

* Piloter la domotique via des commandes générer par un systeéme d’analyse
sonore ayant la capacité d’identifier les ordres vocaux prononcés par I’habitant
(personne agee ou handicapée par exemple) pour assurer sa sécurité et son confort

+ Des servo moteur servent a contréler I’ouverture et fermeture de fenétre.

+ un bus RFID pour I’ouverture et fermeture de la porte du garage.

* Un capteur PIR pour détecter le mouvement (présence).

+* d’un capteur DHT11 pour controler la température et 1’humidité dans la
maison.

Enfin, la réalisation pratique n’est jamais dénuée de problémes et de difficultés. Il
est & noter que nous nous sommes confrontés a plusieurs défis surtout dans la partie
(réalisation des cartes électronique, programmation, conception du prototype).
Cependant, on peut dire que malgré toutes ces difficultés et tous ces problemes, les
résultats obtenus a travers cette étude qu’ils soient pratiques ou notions théoriques,
nous ont permet d’enrichir nos connaissances et d’ouvrir la porte a d’autres future

études.
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Annex A:

Schema Raspberry Pi 3B
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Annexe B

Branchements du circuit
1- Branchement du DH11

2- Branchement du servo moteur

3-Branchement capteur de mouvement :



4-Branchement capteur de gaz
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5-Branchement éclairage
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