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INTRODUCTION GENERALE

Autrefois, 1’idée d’un ordinateur dissimulé a n’importe quel environnement é&tait
inimaginable. Aujourd’hui, il semble plausible avec la transformation des ordinateurs de
I’époque précédente en petites puces qui nous entourent, et la réussite de les intégrer dans notre
quotidien a un point tel que nous les utilisons sans penser consciemment a leurs sujets.
Actuellement, notre environnement est truff¢ de dispositifs informatiques équipés d’une certaine
capacité de décision autonome, qu’on les utilise souvent a notre insu, que ce soit dans les lieux
publics avec les systémes de repérage permettant par exemple, la détection des vols et la lutte

contre le vandalisme, ou bien dans nos coins et recoins les plus privés.

Que ce soit notre maison anticipant quand les lumiéres doivent étre allumées ou éteintes,
quand nous réveiller ou commander notre nourriture préférée du supermarché, une station de
transport facilitant les déplacements, ou une chambre d'hépital aidant a prendre soin d'un patient,
il y a de fortes raisons de croire que nos vies vont étre transformées dans les prochaines
décennies par l'introduction d'une large gamme d'appareils qui équiperont de nombreux

environnements avec une forte puissance de calcul.

Ces dispositifs informatiques devront étre coordonnés par des systemes intelligents pour
comprendre les événements et le contexte pertinent d'un espace spécifique et de prendre des
décisions judicieuses en temps réel, rendant ainsi I’environnement intelligent. Cette convergence

de sujets a conduit a I’introduction de la notion de la sensibilité au contexte.

1. CONTEXTE DU PROJET ET PROBLEMATIQUE

Cette notion de sensibilité au contexte a été adopté a une grande variété de domaines
préexistants de I'informatique ainsi que de I'ingénierie. Etant donné la diversité des applications
potentielles, cette relation s'étend naturellement a d'autres domaines de la science, comme

I'éducation, la santé, les services sociaux, le divertissement, le sport, etc.

La domotique comme les autres, s’est vu bénéficier de la sensibilité au contexte en le rendant
plus intelligent et plus flexible. La domotique ne se date pas a aujourd’hui ’homme a toujours
envie d’automatiser sa maison : ouverture et fermeture automatiques des volets, ouverture du
portail électrique, gestion du chauffage, gestion de I’éclairage, etc... Ainsi, avant ’aire des
smartphones, il était par exemple possible d’activer son chauffage a distance en passant un coup
de téléphone a sa maison, ou encore en lui envoyant un SMS. C'était tout a fait réalisable.

Seulement, une telle installation était relativement compliquée a mettre en place, et il faut bien
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I’avouer, couteuse. Cette époque a malheureusement laissé des traces, puisque pour beaucoup
encore aujourd’hui, domotique rime avec cher et compliqué. Pourtant, ce domaine a énormément
évolué, et de nombreuses solutions simples a mettre en place et tout a fait abordables pour le

grand public existent.

Mais surtout, la domotique en elle-méme a évolué, si bien que le terme de domotique est
quelque peu dépassé lui-méme : la domotique servait a automatiser sa maison ; aujourd’hui, on
parle de domotique 2.0, ou de “maison intelligente®, pour bien marquer le fait que ce monde a
évolué. Les différents domaines de la maison ne se contentent plus d’étre automatisés et
pilotables, ils communiquent ensemble, permettant a la maison de réagir selon différents

évenements.

Tout particulierement, les personnes a mobilité réduite seront les plus grands bénéficiaires de
ces avancées technologiques. Malheureusement, 1’ Algérie comme tous les pays sous-développés
n’utilisent pas beaucoup les nouvelles technologies, ni elles détiennent d’équipements sociaux
importants. Ainsi, il est temps de mettre fin a cette situation dramatique par I’introduction et la
mise en place des équipements sociaux, de nouvelles mesures comprenant en compte cette

tranche de la société.

2. MOTIVATION ET OBJECTIFS

En dépit des mesures coercitives jugées peu fiables, et avec les nouvelles technologies, et tout
particulierement, la sensibilité au contexte, les handicaps peuvent aujourd’hui se sentir libres et

indépendants.

Mon travail, aprés étude de fiabilité, et dans un souci de mieux intégrer les personnes a
mobilité réduite dans la société, j’ai opté délibérément pour un systéme sensible au contexte

gérant la lumiere et la TV au niveau d’une piece.

2. STRUCTURATION DU MEMOIRE

Dans ce travail, on a étudié en premier lieu la faisabilité de notre systéme tout en déterminant
ses composants essentiels et en proposant une architecture globale du systeme espéré. Vient
ensuite, la modélisation du systéeme proposé avec la méthode ACCORD-UML. En dernier lieu,
par manque de matériels, on a opté pour la création d’un prototype avec la carte Arduino pour

prouver D’efficacité et la fiabilité de notre systeme.
Ce mémoire est structuré comme suit :

1. Une introduction générale définissant le contexte de notre travail. Ensuite, on a posé le

probléme et les contributions apportées, suivie d’une structuration du mémoire.

11



2. Deux parties essentielles, dont la premiere dénommée « I’état de I’art », dévoile en détails

la notion de la sensibilité au contexte.
3. Ladeuxieme partie baptisée « étude conceptuelle », constituée de deux chapitres :

Le chapitre 2, est dédié a la conception. Nous présentons les détails de notre démarche, aussi
bien I’architecture globale du systéeme que sa modélisation. Le chapitre 3 et le dernier, consiste

en la création d’un Prototype sous Arduino.

4. Le mémoire se termine comme a 1’accoutumée par une conclusion. Nous indiquons aussi
quelques perspectives possibles. Les pistes qui se dégagent concernent aussi bien la poursuite de

travaux deja engages que des travaux sur de nouvelles problématiques.

12



CHAPITRE 1 : ETAT DE I’ART

1. INTRODUCTION

Un systéme intelligent doit percevoir le contexte de I’environnement pour interagir
adéquatement et naturellement avec 1’utilisateur. Un systéme est dit sensible au contexte s’il est
capable de capter en permanence le contexte courant et d’en tenir compte pour mieux répondre
aux besoins et aux attentes des utilisateurs. Tout d’abord, le contexte est capturé par des
équipements spécialisés (caméras, microphones, capteurs biométriques). Les données du
contexte sont en général percues dans leurs formes brutes. Ce qui nécessite des mécanismes de
description semantique du contexte afin de le rendre compréhensible et intelligible par le
systéeme. Ces mécanismes se basent essentiellement sur des méta-données décrites dans des
langages sémantiques avec un haut niveau d’abstraction des connaissances permettant ainsi de

décortiquer le vrai sens du contexte.

La sensibilité au contexte et une caractéristique délicate et indispensable pour un systéme
intelligent. Effectivement, elle refléte la capacité de réagir proprement suite aux modifications du
contexte et de changer le comportement de fagon dynamique pour aboutir a des services

conformes aux attentes des utilisateurs.

Dans une premiere partie, on présentera une synthése des définitions données pour
I'informatique contextuelle. Ensuite, on donnera un tour d'horizon des utilisations possibles du
contexte en présentant des projets de recherches tout en insistant sur 1’utilisation du contexte

pour les handicapés.

2. DEFINITION DU CONTEXTE

2.1. VERS LA NOTION DE CONTEXTE

Les humains sont assez doués lorsqu'il s'agit de communiquer entre eux, de transmettre des
idées, de réagir aux propos d'un interlocuteur. La richesse du discours permet de transmettre des
notions trés subtiles. Mais deux personnes ou un groupe de personnes communicantes ont aussi
une sorte de notion implicite du monde qui les entoure et qui leur permet d'ajouter un cadre au
dialogue. L'Homme se sert en permanence, et méme sans s'en rendre compte, de tous ces

artifices qui viennent enrichir et rendre le dialogue beaucoup plus simple et efficace.

C'est de cette prise en compte de l'environnement au sens large dans nos modes de

communications que découle I'idée du contexte.
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Son utilisation en informatique est nouvelle. Jusqu'ici, dans les interactions humains machine,
I'nomme réduit intentionnellement ses mécanismes de communications, en s'adaptant a la
pauvreté des moyens de communication, simples périphériques d'entrée sortie dont dispose la
machine (ordinateur ou autre). Cet appauvrissement volontaire du contexte rend le dialogue entre

homme et machine artificiel, complexe [1].

Entrées ~ | APPLICATION |~}

Figure 1.1. Application sans contexte.

Les applications informatiques sont traditionnellement congues comme des boites noires
(figure 1.1), prévues pour réagir a des entrées et produire des sorties sur le mode stimulus -
réponse. A une entrée donnée correspond un état de sortie. En fait, ce qui a fait la force de
I'informatique a justement été la recherche d'une certaine indépendance au contexte d'utilisation.
C'est la notion clef d'abstraction, le comportement d'un systeme doit étre prédictif, quel que soit
son cadre d'utilisation [2]. Cette idée a été revue depuis les années 80, avec l'apparition des
premiéres interfaces graphiques, des logiciels reconfigurables comme Emacs mais surtout avec
MacOS des premiers Macintosh. Une premiere prise en compte du contexte d'utilisation a vu le
jour dans les logiciels de bureautique par exemple ou l'utilisateur pouvait enregistrer des
préférences ou définir des modeles de documents. Le systtme s'en remettait toutefois
complétement a l'utilisateur pour la définition de contextes d'utilisation [2]. Les premiéres
utilisations réelles du contexte sont apparues au début des années 1990 avec les premieres
recherches sur I'informatique mobile ou embarquée dans les laboratoires Olivetti Research, avec
le projet Active Badge et au PARC Xerox avec les premiéres expérimentations d'informatique

ubiquitaire. [3]. L'utilisation du contexte a suivi dés lors deux voies paralléles :

> L'utilisation du contexte pour améliorer les interactions entre homme et machine
du point de vue de I'ergonomie des interfaces et de la connaissance d'informations sur l'utilisateur
s'est considérablement développée avec l'arrivée du Web et l'utilisation des Cookies, la
complétion automatique des champs de formulaires, la notion d'historique d'utilisation. Les
interfaces graphiques suivent le méme chemin et se reconfigurent en fonction des fonctions les
plus utilisées par l'utilisateur. Les menus contextuels savent proposer une série de fonctionnalités
disponibles uniquement dans un contexte donné. Les traitements de textes actuels proposent
certaines fonctions de corrections automatiques comme l'accentuation ou la mise en majuscule
des tétes de phrases. Les derniers systéemes d'exploitation proposent une gestion personnalisée

par utilisateurs, avec des gestionnaires de coordonnées, de mots de passe qui vont pouvoir étre
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réutilisés par le systeme pour renseigner des formulaires, envoyer du courrier... Cette approche
du contexte se sert uniquement de l'expérience acquise avec l'utilisation ou de modéles
contextuels congus dés le départ (correcteurs automatiques) pour simplifier et guider l'utilisateur,
celui-ci doit pouvoir se concentrer sur des taches de plus haut niveau en laissant le soin au

systéme de factoriser les taches répétitives [2].

> L'informatique mobile avec d'abord l'arrivée des ordinateurs portables puis plus
récemment les téléphones cellulaires, les organisateurs et enfin les ultraportables ouvrent un
champ d'expérimentations tres vaste pour une utilisation du contexte basée non plus uniqguement
sur les caractéristiques de l'utilisateur mais aussi sur I'environnement géographique, le temps...
Le contexte en informatique mobile fait un usage intensif de capteurs qui viennent compléter le
systéme existant. C'est donc un par un enrichissement des appareils que I'on arrive a capter le
contexte environnemental physique. L'exemple le plus répandu de l'utilisation du contexte en
informatique mobile a été introduit par les ordinateurs portables et les systéemes de mise en veille
automatique aprés une période d'inactivité [4]. L'utilisation de I'environnement physique en
informatique mobile est trés a la mode ; la localisation géographique de I'utilisateur est beaucoup
utilisée. [4]

2.2. COMPOSANTS DU CONTEXTE

Les principaux éléments qui peuvent constituer le contexte sont :

+ L’endroit : caractérise la position et la situation d’un utilisateur ou d’une entité
particuliére par rapport aux €léments avoisinants et par rapport a 1I’espace

+ L’environnement (ou DPactivité) : est ’ensemble de tous les éléments et tous les
événements qui peuvent intervenir lors de I’exécution d’une situation

+ L’identité : représente la nature (définition) exacte d’une entité ainsi que sa description
comportementale.

+ Le temps : décrit le moment (instant) du déroulement d’une tache

Ces éléments du contexte seront considérés comme des types primaires (premier niveau),
et a partir desquels, nous pouvons dériver d’autres types de second niveau qui seront utiles pour
mieux décortiquer le contexte d’une entit¢ particulicre. Les entités envisagées peuvent étre
réparties en trois classes :

+ Les places : sont des régions de I’espace géographique
+ Les personnes : peuvent étre sous forme d’individus ou groupes, unies ou réparties

+ Les objets : peuvent étre des objets physiques ou des composants logiciels.
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Les parties constituantes de I’environnement sont [5] :

*
*
*

Environnement informatique : machines disponibles, processeurs, réseaux, etc.
Environnement de I’utilisateur : endroit, personnes voisins, situation sociale, etc.

Environnement physique : niveau de lumiére, niveau de son, etc.

2.3. CARACTERISTIQUES DU CONTEXTE

Une

information contextuelle doit présenter des propriétés de qualité tres particuliére

pour pouvoir étre prise en compte d’une maniere efficace [6] :

+
+

Confiance : ¢’est la probabilité pour que le contexte capturé soit correct.

Précision (exactitude) : représente le pourcentage d’erreur des contextes capturés
ou déduits.

Fraicheur : c’est I’intervalle de temps qui sépare les différentes interprétations
d’un certain type de contexte.

Résolution (détermination) : c’est un intervalle qui délimite I’information de

localisation.

D’autres caractéristiques peuvent étre liées au contexte comme celles citées dans [7] :

+ Le contexte doit étre abstrait pour avoir une signification claire

+ Les capteurs d’acquisition du contexte peuvent étre distribués et hétérogénes

+ Le contexte peut avoir plusieurs représentations alternatives

+ Le contexte a un caractére dynamique (dans la majorité des cas)

+ L’information contextuelle est imparfaite et incertaine

Plusieurs bénéfices sont attendus de la prise en compte du contexte [8] :

*

- F + ¥

-

Désambiguiser I’information issue des inputs primaires,

Fiabiliser un systeme,

Augmenter les performances adaptatives d’un systéme.

Amélioration du confort d’utilisation

Rendre I’application plus proche d’un agent humain permettant de lui conférer du «
bon sens »

Prise en compte de la performance des utilisateurs par rapport au systéeme

Prendre en compte des besoins latents, méme implicites et non formulés par
I’utilisateur

Adaptation intelligente a 1’utilisateur par apprentissage incrémental, apprentissage
de préférences des utilisateurs

Eviter de demander des entrées d’information inutiles ou redondantes

Eviter de présenter des informations en sortie inutiles ou redondantes
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+ Fournir des informations en sortie plus pertinentes, adaptées et personnalisées

+ Adapter la présentation des informations aux conditions de consultation (terminaux
disponibles)

+ S’adapter a I’environnement de Iutilisateur et a [’utilisateur lui-méme, a son
activité, a sa situation, a son état, etc.

+ Resituer le contexte distant et enrichir la conscience de I’utilisateur en situation de

communication distante (adaptation non automatique).

Le contexte peut étre utilisé selon plusieurs fagons possibles [8] :
+ Déclenchement ou arrét automatique du systéeme
+ Adaptation automatique instantanée du systeme
+ Apprentissage incrémental incorporé dans le systeme
+ Information annexe fournie en sortie : état du systeme ou contexte distant

+ Controle de I’activité externe du systéme

3. CYCLE DE VIE DU CONTEXTE

Le cycle de vie du contexte est composé de cing étapes fondamentales :

+ Capture du contexte : c’est I’acquisition des informations contextuelles
nécessaires a l’exécution d’une action. Cette opération est faite a 1’aide de
capteurs externes (physiques) ou internes (logiciels).

+ Stockage du contexte : c¢’est la mémorisation de toutes les informations brutes

capturées pour une éventuelle exploitation immédiate ou future.

4. CATEGORISATION DU CONTEXTE

Pour bien comprendre et appliquer cette définition du contexte, il est plus simple de passer par
une catégorisation des variables du contexte. Selon [9] , le contexte se décompose en trois sous -
classes ou chacune des variables répond a l'une des questions "Ou suis-je ?", "Avec qui suis-je
?", "Quelles sont les ressources de mon environnement proche?". [10] catégorisent le contexte en
identité de I'utilisateur, ressources de I'environnement proche, localisation de l'utilisateur et

période temporelle d'exécution de l'interaction.

On voit apparaitre en filigranes de toutes ces catégories, comme le résument [1], les notions
de temps, d'identité, d'activité et de localisation. En fait toute variable contextuelle est utile pour
éclaircir une ou plusieurs des questions "Quand ? Ou ? Quoi ? Qui ?". Le systeme ou les
concepteurs du systeme vont utiliser ces informations catégorisees pour répondre au "Pourquoi

?" de I'occurrence d'une situation.
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Un utilisateur équipé d'un systéme contextuel pour, par exemple une visite de ville, et qui va
s'approcher d'un monument, va voir apparaitre sur ce guide des informations sur le monument.
Le concepteur du systeme répond a la question "Pourquoi l'utilisateur s'approche t il ?* en lui
envoyant des informations sur le monument. La variable contextuelle utilisée est la localisation
de l'utilisateur mais aussi son environnement, c'est a dire que le monument fait aussi partie du

contexte puisqu'il influe sur la réponse du systeme.

Temps, identité, activité et localisation sont des catégorisations primaires du contexte, ce sont
les seules nécessaires pour expliciter une situation. Il est possible de les décomposer en sous
variables. De l'identité, on va pouvoir trouver l'adresse, le courriel et d'autres informations
personnelles. Ces sous catégories sont en fait considérées comme des attributs des catégories
primaires : le numéro de téléphone d'une personne peut-étre connue en passant par son identité
dans un carnet de numéros. L'utilisation des catégories et des attributs donne une premiére idée

de I'organisation que peuvent avoir des variables du contexte.

5. DEFINITION DE LA SENSIBILITE AU CONTEXTE

On dit d'un systéeme qu'il est sensible au contexte s'il peut tirer, interpréter et utiliser des
informations issues du contexte et adapter sa réponse en fonction du contexte d'utilisation. Cette
définition correspond a peu pres a la premiere définition de la sensibilité au contexte proposé par
[11]. Depuis beaucoup d'enrichissements ont étés apportés a cette définition. On fait maintenant
le distinguo entre les applications qui utilisent le contexte, comme par exemple un service de
météo qui aura besoin d'informations de localisation et de temps pour produire un bulletin et
d'autres applications qui adaptent leur comportement en fonction du contexte. L'utilisation

simple du contexte n'implique pas une modification du comportement du systéme.

[12] définissent la sensibilité au contexte comme étant la meilleure capacité d'un systéme a
agir en temps réel avec des données provenant du contexte. [12] limite sa définition a I'interface
homme machine sans prendre en compte I'application en elle-méme. D'autres définitions sont
plus orientées vers l'adaptation au contexte : [13] dit d'une application sensible au contexte
qu'elle doit automatiquement extraire de I'information ou effectuer des actions en fonctions du

contexte utilisateur détecté par les capteurs.

Enfin [1] proposent qu'un systeme soit sensible au contexte s'il utilise des informations du
contexte pour mettre a disposition des informations ou des services utiles a l'utilisateur, l'utilité
dépendant de la tache de l'utilisateur. Avec cette définition, une application qui se contenterait
d'afficher a I'écran le contenu des variables de contexte est une application sensible au contexte

légitime, méme si elle ne modifie pas son comportement.
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Contexte :

qqqqqqqqqqqqqqqq

localisation
temps
historique

préferences F
: Bouele de

: contexte

Entrées | APPLICATION _’. _____

Figure 1.2. Application tenant compte du contexte

[14] complétent le schéma de la boite noire du systeme informatique en ajoutant des éléments
de contexte qui vont pouvoir agir sur l'application (figure 1.2). De méme, il est possible pour
I'application d'agir et de modifier le contexte. C'est ce qu'ils appellent la boucle de contexte ou la
sortie contextuelle de I'application va modifier les valeurs des variables contextuelles. On
rencontre dans la littérature beaucoup de synonymes de "sensible au contexte". On parle de
systemes “adaptatifs”, "réactifs", "dirigés par I'environnement”, “localisés". Toutes ces

dénominations sont voisines de la notion de sensibilité au contexte.

Toute la difficulté de la sensibilité au contexte provient de la capture, la représentation
mémoire et le traitement des données du contexte. La plupart du temps, il faut équiper les
appareils de capteurs supplémentaires. Les données des capteurs doivent étre filtrées et traitées
avec souvent une utilisation de systeme d'intelligence artificielle. Enfin, I'utilisation du contexte
se fait souvent en mélangeant les données en provenance de plusieurs capteurs. La déduction
indirecte d'éléments du contexte est difficile pour un systéme automatique. Comment par
exemple faire comprendre a une application que si trois personnes se rassemblent dans une piéce
a un moment donné de la semaine (informations en provenance des capteurs de contexte), il peut
s'agir d'une session de travail de groupe hebdomadaire. Cette difficulté a I'abstraction explique
que l'on ne trouve pas beaucoup de projets de recherche qui mélangent différentes sources
d'information. En pratique, énormément de projets utilisent la localisation comme seule variable

de contexte [4].

Dans le cadre de notre travail nous avons repris la définition proposée par [1] et nous avons
mis 1’accent sur I’aspect contextuel pour répondre aux besoins des utilisateurs. En effet, la
sensibilité au contexte exige une capacité de traiter le contexte recu pour produire un service
désiré. Ceci signifie que I’application doit étre en mesure de capter des informations (sous forme
numérique), de les déchiffrer en chiffres pour les transformer en données symboliques et

compréhensibles de haute abstraction.
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Données numériques
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Figure 1.3. Infrastructure d’un modele de contexte

Une fois le contexte capte, il sera bien identifié par le systeme et parviendra a déclencher ou a
adapter un service. Autrement dit, ’application doit étre en mesure de réagir en cas d’un
changement de contexte et de s’adapter selon la nouvelle situation. La figure 1.3. illustre les

différentes phases passées dans une application sensible au contexte.

6. CHAMPS D’APPLICATION

La sensibilité au contexte est multidisciplinaire. Elle est appliquée a de nombreux champs de
recherche comme : la santé, 1’éducation, la sécurité, la vidéo surveillance, la domotique, la

gestion de situation de crises, le transport public, les fabriques, les chaines de production, etc.

La sensibilité au contexte et les technologies mobiles offrent diverses possibilités pour
améliorer I'efficacité et I'efficience du traitement médical dans les hdpitaux. Grace a l'utilisation
des capteurs par exemple, ces systemes offrent un support sensible au contexte. Dans le domaine
des soins de santé, les systemes contextuels peuvent également soutenir une équipe
opérationnelle a déterminer si des instruments ont été laissés dans le patient. Ces erreurs
évitables conduisent a environ 17 000 déces par an en Allemagne, et les technologies peuvent

aider a réduire le risque de complications chez les patients.

On adopte aussi la sensibilité au contexte dans le domaine d’apprentissage et de 1’éducation
afin de comprendre les besoins et les souhaits des apprenants et des enseignants, de présenter les
documents pédagogiques personnalisés de maniére omniprésente, de soutenir les interactions «
naturelles » avec un contenu d'apprentissage numeérique et traditionnelle, ainsi que de suivre la

progression de l'apprentissage au niveau individuel et de la classe. De méme, on 1’utilise pour la
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détection des difficultés et des problemes, et en offrant une aide personnalisée. Aussi on peut
I’exploiter pour soutenir les apprenants et les enseignants dans les activités de classe, et
d’¢étendre l'apprentissage au-dela de la salle de classe. De maniére similaire, on opte a 1’utiliser
pour que les étudiants trouvent des personnes avec les mémes intéréts qu’eux, pour covoiturer

par exemple, etc.

De plus, trouver des personnes avec les mémes intéréts ou buts, peut étre appliqué a d’autres

domaines comme par exemple dans un village ou un lieu particulier comme un centre de loisirs.

On emploie la sensibilité au contexte dans le domaine de vidéosurveillance pour collecter des
statistiques sur les personnes, les comportements, les véhicules, etc. Ces statistiques peuvent étre
diffusées aux citoyens ou aux fonctionnaires publics, ou étre utilisées pour des applications de
planification. C'est souvent le but des systemes de gestion du trafic basés sur la vision, tant pour
les routes urbaines que les autoroutes, employés pour mesurer les files d'attente, quantifier le
taux d'occupation des voies, détecter les incidents, mesurer la vitesse, pour le contrdle d'acces

aux zones réglementeées, et ainsi de suite.

La sensibilité au contexte est aussi employée dans le tourisme pour la personnalisation et
I’adaptation des voyages pour différents touristes. Dans les usines, on I’applique pour le contrdle
des chaines de production, pour augmenter la production en fonction de la demande et pour
I’organisation et la sécurité du personnel. De méme, on peut 1’utiliser pour la prise de décision
qui est une charge importante au travail. En effet, elle est basée sur de différents points de vue,
d’échange d’idées, d’arguments et elle demande de négocier, coopérer, collaborer et discuter sur

le sujet.

La domotique se référe a I’utilisation de la technologie pour rendre les taches quotidiennes a
la maison (ou au bureau) plus simples, plus sdres, ou moins cheres. Les systemes de domotique
peuvent controler des lumiéres et des gradateurs, créer ou améliorer les systémes de
divertissement et de home cinéma et, renforcer la sécurité de la maison, automatiser les serrures

et les portes et accroitre 1’efficacité énergétique.

C’est ce dernier champ qui nous intéresse dans cette étude. Plus précisément, nous focalisons

notre intérét sur la tranche des personnes a mobilité réduite (PMR).

/. PERSONNES A MOBILITE REDUITE ET LA SENSIBILITE AU
CONTEXTE

Les Personnes a Mobilité Réduite sont toutes les personnes qui ont une difficulte, telles que
les personnes handicapées (comprenant les personnes ayant des incapacités sensorielles ou

intellectuelles, les personnes ayant des incapacités motrices et les personnes en fauteuils
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roulants), les personnes de petite taille, les personnes avec des bagages encombrants, les
personnes ageées, les femmes enceintes, les personnes avec des chariots a provisions, et des

personnes avec de jeunes enfants(y compris des enfants en poussette).

Les Fersonnes a MoDiliTe Keduie

Figure 1. 4. Des personnes a mobilité réduite
Aujourd’hui et grace a la sensibilité au contexte cette tranche peut bénéficier d’une :

+ Intégration sociale

+ Participation au développement économique
Ainsi que de

+ Passer du statut d’assisté a celui de personne active
+ Limiter le risque d’exclusion, favoriser le rassemblement des générations, garantir

I’autonomie

8.CONCLUSION

La sensibilité au contexte, cette vision futuriste qui a pour but de faciliter notre vie, couvre
différents domaines incluant des applications extrémement diverses. Mais, elle subit encore des
défis qu’on doit leur faire face pour qu’on puisse appliquer cette vision a tous les domaines de

notre quotidien.
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CHAPITRE 2 : ETUDE DE PROJET

1. INTRODUCTION

Pour aider les gens a mobilité réduite tout en profitant de la sensibilité au contexte, on a
proposé un systéme intelligent pour gérer la lumicre ainsi que la télévision a I’intérieur d’une

piéce par le biais des dispositifs installés au niveau de cette derniére.

2. ARCHITECTURE DU SYSTEME

Dans cette section on va présenter I’architecture globale du systeme proposé (voir figure 2.1.)

;:! : Copteur Présence Copteur lumiére

Actionner — ‘>’
E. 2
//. 3
A ‘-'/
'4
J

Capteurs contextuels +
Ampoule Préférences (Humour..)

Ordre Vocal

Actionner

PMR

Piéce sensible ou contexte

Figure 2.1. Schéma Global Du Systéeme

3. STRUCTURE DU SYSTEME

La figure 2.2 représente les composants du systéme.
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Unité de Unité de

A \
communication N\ ,) traitement

!

v

Systeme de gestion

TV et lumiére

Figure 2.2. Architecture du systeme

= Unité de communication : qui sert a garantir la communication entre les capteurs et

les actionneurs.

= Unité de traitement : cette unité actionne soit la lumiére, soit la TV soit les deux aprés
avoir filtrée les données contextuelles capturées ainsi que les préférences de la

personne.

= Systeme de gestion de la TV et la lumiére : selon le contexte (la présence d’une
personne au niveau de la chambre ainsi qu’il fait sombre) le systéme allume la lumiere,
et en quittant la piece le systéeme éteint la lumiére. Selon la situation (par exemple

dormant ou éveillé) le systeme allume et éteint la TV.

4. CONTEXTE DE L’APPLICATION

Vu I'importance du contexte dans les applications, on a proposé I’environnement suivant :

Figure 2.3. Contexte de I’environnement de 1’exécution de I’application.
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Comme le montre la figure 2.3, le systeme est utilisé principalement par une personne
dans une piéce tout en profitant des réseaux sans fil de la maison pour assurer la communication

entre les différents capteurs et actionneurs.

Puisqu’il s’agit d’une application non critique (soft), le systéme peut répondre avec un

Iéger retard.

Le but de ce modele de contexte est d’étre utilisé dans une architecture logicielle sensible
au contexte. Il est également impératif de considérer les éléments liés a la plateforme comme

ceux présentés dans la figure 2.4.

Figure 2.4. Contexte de développement de I’application.

En examinant le software, Java présente plusieurs avantages dont on cite essentiellement
sa puissance a la gestion des multithreads qui lui ont conféré une célébrité dans le
développement des applications dédiées au transport et son utilisation est devenue trés répandue.

En ce qui concerne le Hardware, on a besoin de :

+ Unités de stockage telles que les mémoires pour sauvegarder les informations
utiles.

<+ CPU pour faire des comparaisons et prendre des décisions

+ Capteurs pour extraire les informations de I’environnement.

+ Les messages relatifs aux modes de fonctionnement, de réglementation etc. ainsi

que les effets sonores appropriés.
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+ Puisqu’on va utiliser des réseaux Wifi, le standard 802.11 est alors proposé pour

supporter 1’échange trés rapide des données entre les différents composants.

5. MODELISATION DU SYSTEME

A ce stade de « modélisation du systéeme », on a opté pour la méthode ACCORD/UML [16].
Cette méthodologie concue au CEA-LIST pour le développement des systéemes temps reels
embarqués sert de base pour une modélisation conforme de modélisation UML. Elle s’appuie sur
la définition d’un profil UML et définit un ensemble d’artefacts et de régles de modélisation

permettant la construction des modéles d’une application [17].

5.1. PourQuol ACCORD/UML ?

Au départ, UML est un langage de modélisation objet généraliste. Il vise le développement de
systemes logiciels en tout genre, de la base de données, aux applications Internet en passant par
les systémes temps-réel embarqués. Cependant pour étre utilisé au mieux dans un domaine
d’application précis, UML doit étre quelque peu adapté. Or cela est possible car UML contient
des mécanismes internes permettant de construire des spécialisations de UML pour ses besoins :
les stéréotypes, les valeurs marquées (tagged values) et les contraintes. Ce qui a créé un besoin
de structuration déterminé par la notion de profil en UML 1.3.

L’intérét issu de la modélisation par la méthodologie ACCORD/UML basé sur la notion de
profil est de :

+ Guider, contréler et automatiser le développement des modeles.
+ Amélioration de la maitrise de développement d’un produit.

+ Gain en qualité, sireté et en fiabilité des produits issus d’un tel développement.
5.2. MODELE D’ANALYSE PRELIMINAIRE (PAM)

Cette étape joue un réle important dans le cycle de développement du projet. Elle vise a
préciser les fonctions générales de I'application, en termes tres généraux, ainsi que ses
interactions avec l'environnement. Au cours de cette étape, les exigences du produit peuvent étre
reformatées sous forme de texte et de graphiques facilement accessibles, méme pour les
utilisateurs inexpérimentés. Le PAM est constitué d'un dictionnaire, d’un modele de cas

d'utilisation et d’un modéle de scénario de haut niveau.

+ Constitution du dictionnaire : Le dictionnaire produit est une compilation de tous les
concepts clés extraits du document initial des exigences qui sont pertinentes pour le

domaine et l'intérét de 1’application. Il prend la forme d'une table en différentes colonnes
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définissant les catégories de I'analyste de systeme utilisées pour classer les concepts clés

du domaine du document initial des exigences.

Le tableau 1 représente le dictionnaire compilé a

gestionnaire TV et lumiere :

partir du cahier des charges du

Nom

(acteurs ou classes)

Quialificatifs

(Attributs ou relations)

Verbes

(opérations)

Capteur de présence/lumiére

Relation avec accessoire

pour signalisation sonore

Et avec l’actionneur de la

Mettre en service
Arréter service

Interrompre systéme

lumiere
Réactiver systeme
Caméra Dormant Eteindre TV
Eveillé Allumer TV
Wifi Envoi information

Capteur de son

Ordre vocal Arréter

Ordre vocal Activer

Bouton ON/OFF

Activer le systéeme

Désactiver le systeme

Equation de contrdle

Calculer le poids personne

Tableau 2.1. Dictionnaire pour notre application.

* Description des cas d’utilisation : Décrire les exigences fonctionnelles via des cas

d'utilisation et les éléments de I'environnement qui interagissent avec le systeme par les acteurs.
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o

Button OMN/O

>0

Capteur pres}'&

>o

Caméra

>o

q______h

Capteur son

Démmarrer Sys

Envoyer info

//Ei/u;pusa nt senore

[

Figure 2.5. Diagramme cas d’utilisation

Lumiére

* Les scénarios de haut niveau : sont des diagrammes de séquence qui décrivent pour

chaque cas d'utilisation identifié dans le diagramme de cas d'utilisation un ensemble de scénarios

possibles.

systeme
limitation

Bouton OM/OFF

démamrer systéme(

migg & jour ()

RTF {Deadline 100ms}
interaction pour démarrer systéme

Figure 2.6 diagramme de séquence démarrer le systéeme

Compusé-rlt sonore
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systeme
limitaticn

Bouton OM:OFF cnmpnsant_snnnre

a: désactiver ()

arréter limitation ()

maettre & jour ()

RTF [areceiveTime, Deadline (S00mSecims] Iﬁ

Figure 2.7 diagramme de séquence arréter le systeme

systeme

lirmit ation %
camera . I ECU
envoi infol) I ]

situation ()

actionner )

| RTF [Deadline 500ms}
L] : interaction pour actionner systéme

Figure 2.8 diagramme de séquence envoyer informations sur la présence

systeme
limitation

canteur orésent I ECU
envoi infol) . .
! ' situation ()
actionner )
| RTF [Deadline 500ms}
L] ! interaction pour actionner systéme

Figure 2.9 diagramme de séquence envoyer informations sur la présence 2
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cameéra

systeme
limitation

a:envoi info ()

caontraler()

action ner )

b: comparer ()

RTF [a.receiveTime, b.excecutionTime, Deadline (S0mSecims]

Figure 2.10 diagramme de séquence contrdler le fonctionnement 1

¥

capteur présence
] a: envioi info ()

systeme
limitation

caontraler()

A

ECU

action ner )

P

b: comparer ()

(1

RTF [a.receiveTime, b.excecutionTime, Deadline (S0mSecims]

Figure 2.11 diagramme de séquence contrdler le fonctionnement 2

* Classification des acteurs (actif et passif) : le produit du travail de I'activité

précédente, les diagrammes de séquence de haut niveau, offrent la possibilité de spécifier le type

de rdle joué par les acteurs - passifs ou actifs - par rapport au systeme. Cette information sera

utilisée par la suite dans la phase de modélisation pour construire automatiqguement une

architecture de composants génériques et aussi construire automatiquement a partir des modeles

d'analyse préliminaire des bases des modéles d'analyse détaillée.
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Demmarre sys

//;umpnsant

sonore

présence
_____%

camera ECU

f_ 1

capteur son d__—f__# v

A

putton ON/OFH

“-______h
Envoyer info

- 1

Lumiére

Figure 2.12 Classification des acteurs ‘actif ou passif’ dans le diagramme cas d’utilisation

5.3. MODELE D’ANALYSE DETAILLEE (DAM)

Le modele clair et sans ambiguité des besoins des utilisateurs qui résulte de I'analyse
préliminaire reflete principalement une approche fonctionnelle. L'objectif de la phase suivante
consiste a construire un modéle global de I'application en fonction des besoins des utilisateurs
exprimés essentiellement comme des cas d'utilisation et des diagrammes de séquence. Cette
phase se préoccupe de trouver des réponses a la question suivante: « Qu'est-ce que mon systeme

est en mesure de faire ? ».

Pour répondre a cette question, on va organiser un model global tout en suivant les étapes

ci-dessous :

* Construction d’une base structurelle : cette activité vise a construire a partir du

modele d'analyse preliminaire (PAM) une premiere version du modéle structurel du DAM. Ce
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premier projet est également détaillée / raffiné jusqu’a ce que le mod¢le atteint un détail

satisfaisant I’expert de domaine.

Providedinterface |

Button ON/OFF O Caméra ECU
Capteur son

Capteur Présence

Caore | 'J?

Reguredirer tace H| \L
Composant O ECU O O
sonore Vifi ™ Lumiére

Figure 2.13 Interface packages population

* Décrire la vue de la structure : L'analyse globale de ces liens fournit le modéle
structurel global indiqué dans la figure 2.14 Dans ce diagramme, les classes d'interface qui,
jusqu'a présent, ont été distingués des autres classes en utilisant le stéréoyupe «Interface,
apparaissent maintenant comme les milieux marqués par leurs noms de classe. Cette nouvelle
représentation est liée a I'icbne spécifique attaché au stéréotype.

O , cQéra
Button on/off O O O

capteur présenceg |, Capteur son ECU
0.1 Lim
ﬂ_l%!lim u..1\j7[..'m ﬂ_le?Lm

Gestionnaire TV et Lumiére

0.
etat actuel

0.1 {Zsm 0.1 [ Spdom
O O 0.1 0.1
T Lurﬁiére O O O

composant sonore  Wifi ECU

Figure 2.14 Modele global de structure du gestionnaire TV et lumiere avec les relations entre

classes.
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* Spécification de communication: cette étape consiste & modéliser les signaux récus et
envoyes des différents classes d’applications, et identifier leurs sources potentielles. La figure
2.15 illustre tous les signaux du modele global du gestionnaire TV et lumiére.

Providedrieriace

ArretV

i—\ ChlnEr.‘l

O_& 1( il 4 mu:t].m

Button ON/ GFF«’“\I . 1?, caméra O o
Capteur presence

|-|-|.,—

capteur son

Etat v
Inpat Signals
0..1| Lim
[ ControlEquation ]{}J:: Fa
1.n | stat CrrlEqu e —— ArrédV ‘E”
5 Gestionnaire TV -y
o & ——EnvaitLim AE’
¥ 01— | et Lumiére
A ChangeM
—3 et < Vetatacrelle N a4
b <—ONIOFF Linc],
[ Requredntertoce [ ] I

0.1 V: ol 1.4 1] Eew
o % b

composant sonore Wifi ECU

Figure 2.15 Modeéle global de structure du gestionnaire TV et lumiére sans ambiguités

* Déclarer les ressources actives: Dans I'approche ACCORD/UML, la concurrence est
gérée par la spécification des objets temps réel dont le fonctionnement est similaire a celle des

objets actifs définis dans les langages de programmation concurrents. La figure 2.16 présente la
spécification des objets temps réel identifier par le stéréotype « RealTimeObject ».
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Figure 2.16 Modele global de structure avec identification du «Real TimeObject ».

6. CONCLUSION

Dans ce chapitre, une architecture globale du systéme a été proposée, avec une description de

son fonctionnement. Une modélisation avec ACCORD/UML a été fourni.

34



CHAPITRE 3 : REALISATION

1. INTRODUCTION

Apres I’achévement de la conception de systéme, on suit maintenant une succession d'étapes

afin de réaliser un prototype qui enrichisse la vision abstraite du systéeme.

Pour cela, et dans ce qui suit, on va présenter les outils matériels et logiciels utiliser pour la

réalisation de prototype, et a la fin on va présenter le montage de notre systéme.

2. LES OUTILS MATERIELS UTILISES

2.1. PRESENTATION D’ ARDUINO :

Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs a usage créatif constituée

d’une carte électronique et d'un environnement de programmation.

L'Arduino est une plaquette électronique que I'on peut connecter par USB a un ordinateur afin
de téléviser du code sur le microcontréleur qui s'y trouve. Un microcontrdleur, c'est un
processeur de petite taille qui fournit des entrées et sorties analogiques et qui fonctionne selon le
programme que l'on aura enregistré dessus. Cet appareil est autonome. Aprés avoir regu le
programme qu’on a congu, on peut le déconnecter de 1’ordinateur et il fonctionnera tout seul
(sous réserve de l'alimenter en énergie électrique avec une pile ou mieux une cellule
photovoltaique). Le circuit Arduino est libre. On peut donc étudier ses plans, et créer des dérivés.
Plusieurs constructeurs proposent ainsi différent modele de circuits [18] .
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Figure 3.1 Une carte Arduino de type UNO
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2.2. POUR QUOI ARDUINO ?

L'intérét des systemes embarqués est de concevoir des systémes automatiques puissants et de
permettre le contrdle de systéemes complexes.

Alors comment faire des montages électroniques simplement en utilisant un langage de
programmation ? La réponse, c'est le projet Arduino qui I'apporte. Celui-ci a été concu pour étre
accessible a tous par sa simplicité. Mais il peut également étre d'usage professionnel, tant les
possibilités d'applications sont nombreuses [19].

A. Avantages Arduino :

e Economique : les cartes microcontréleur sont bon marché et 1’éditeur est gratuit.

e Ce programme facilement : le langage Arduino est trop simple a apprendre.

e Multi plateformes (Windows, Mac, Linux) : peut s’installer sur des différent os.

e Logicielle et matériel open-source : le schéma de la carte est disponible pour tous et le
langage est libre de droit.

e Nombreuses librairies: ce qui représente un grand nombre de fonction faciles a
programmer.

e Nombreuses extensions matérielles : ces cartes qu’on 1’appelle bouclier (shields) sont
facilement bran chable sur le microcontréleur.

e Communautés trais active : de nombreux blog et sites web de patinais permettre de
retrouver de nombreuses ressources en ligne

B. Inconvénients Arduino :

e Espace mémoire tres limitées.

e Prix des shields assez élevé en général

e Puissance du pc bridée par les fonctions simples d'emploi

e Les piéces sont indisponibles par fois.

2.3. LES DIFFERENTES CARTES ARDUINO [20]:

Plusieurs cartes Arduino existent et qui se différencient par la puissance du microcontrdleur
ou par la taille et la consommation de la carte. Le choix du type de carte Arduino s'effectue en
fonction des besoins de votre projet.

1) Arduino UNO :
La carte Arduino UNO est la carte la plus couramment utilisée qui constitue un bon choix
pour les débutants. Cette carte convient pour tous les petits projets et la plupart des tutoriels
disponibles sont fait avec une carte UNO. Elle présentera cependant ses limites lorsqu’on aura

besoin de brancher un nombre plus conséquent de périphérique externe.
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2) Arduino MEGA :
L’ Arduino méga est une Arduino UNO mais avec plus d’entrées et sorties (54 contre 14), plus
de mémoire également ce qui peut étre utile pour les programmes un peu complexes tout comme
son processeur, il est plus puissant.

3) Arduino MEGA ADK :
Les caractéristiques techniques restent les mémes que 1’Arduino MEGA mais elle permet
d’interagir avec un smartphone Android grace a un port USB ouvrant de nouvelle horizon en vue

de la capacité des smartphones et leurs nombreux capteurs.

4) Arduino Yun :
La carte Arduino Yun est la premiére carte Arduino avec wifi intégré qui combine a la fois
la puissance de linux avec la facilité d’utilisation d’ Arduino. Cette carte est dérivée de I’ Arduino

Leonardo et permet toujours plus de perspective
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Figure 3.2. Arduino MEGA et Arduino YUN respectivementv.

2.3.1 CHOIX DE LA CARTE ARDUINO A UTILISER :
Vu les avantages et les inconvénients, le domaine d’utilisation de chaque carte, ainsi que
le colt et la disponibilité sur le marché, et bien slir sans omettre de mentionner que c’est la

premiére expérience qu’on utilise le montage électronique d’un systéme on a opté pour la carte

Arduino UNO.
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2.3.2. ARCHITECTURE DE LA CARTE ARDUINO « UNO » :

L’Arduino est une carte basée sur un microcontrdleur (mini-ordinateur) Atmel
ATMEGAS8 ou ATMEGAL68. Elle dispose dans sa version de base de 1 Ko de mémoire vive, et
8Ko de memoire flash pour stocker ses programmes. Elle peut étre connectée a 13 entrées ou
sorties numeriques, dont 3 PWM (pouvant donner 6 entrées et 3 sorties analogiques

convertissant en 10 bits sur lesquelles on peut brancher différents appareils :

Réfé{rence analogique (AREF) Description de la carte

Port Série In/out
RXTX (supprime une entrée-sortie numérique si utilisé)

LED jaune de test
! Masse des connecteurs

numériques (GND)

Trou de fixation par vis
(fixer sur un support non conducteur) f

/
13 entrées/sorties numériques ‘ /

Ll R r s e s s I R E LR R R R TLLLT

LED verte témoin d'alimentation

Port USB:
pour le transport des
données et pour .
I'alimentation électrique j Bouton de réinitialisation
(reset)

Connecteurs pour le
téléchargement
r .| ¢ dusystéme d’exploitation

3 broches, avec un cavalier de s 2
- | du microcontroleur

sélection d'alimentation:

-cavalier sur les deux broches du
haut: alimentation par le port USB, : R .
comme sur cette photo s e [ Nd9T-8YD3WLY

10550 REM

Microcontréleur

-cavalier sur les deux broches du bas
si alimentation par connecteur ci-

Trou de fixation par vis
dessous

(fixer sur un support non
conducteur)

Connecteur d'alimentation |

de I'Arduino (si besoin) |

9val2v {

Connecteur 2,1 mm 2 LEDs jaunes ou vertes, actives lors

avec le + au centre d'un téléchargement de programme )

1 6 entrées analogiques
numérotéesde 0a 5

courant continu .
(DC) 3 connecteurs numériques

pouvant également étre utilisés en générateurs

di % Masse (2 connecteurs)
impulsions GND
(par ex:sortie analogique avec montage spécifique ( )
PWM numérotés de 03 2)
Source 5V faible puissance pour alimenter des montages divers Source 9V faible puissance pour alimenter des montages

comme des capteurs 0-5V par exemple divers

Figure 3.3 Schéma descriptive de la carte Arduino UNO
% COté des entrées, des capteurs, appareils qui collectent des informations sur leur
environnement comme la variation de température via une sonde thermique, le
mouvement via un détecteur de présence, le contact via un bouton poussoir, etc.,
=+ COoté des sortis, des actuateurs, des appareils qui agissent sur le monde physique, telle

une petite lampe qui produit de la lumiére, un moteur qui actionne un bras articule, etc.

Dans la version la plus courante, la communication avec I’ordinateur se fait par un port

USB. Il existe plusieurs versions de 1’Arduino, dont une version miniaturisée, et d’autres projets
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sont egalement en gestation. La carte dispose d’un logiciel systéme interne (modifiable) et des

programmes utilisateur.

La figure 3.3 en dessus décrit bien la carte Arduino UNO.

2.4. LES DIFFERENTS ACCESSOIRES ET CAPTEURS UTILISES :

2.4.1. DRIVER MOTEUR L293D :

Le composant L293D est un pont de puissance compose de plusieurs transistors et relais
qui permet d’activer la rotation d’un moteur. Le L293D est un double pont-H, ce qui signifie
qu’il est possible de I’utiliser pour commander quatre moteurs distincts (dans un seul sens) grace
a ses 4 canaux. Il est également possible de constituer deux pont-h afin de piloter deux moteurs
distincts, dans les deux sens et indépendamment 1’un de I’autre. Il est important de noter que le

L293D peut delivrer au maximum 600mA, on doit donc choisir les moteurs en conséquence.

%+ Caractéristiques techniques du L293D

Voici les caractéristiques techniques du composant L293D :

Nbre de pont-H : 2

Courant Max Régime continu : 600mA (x2)
Courant de pointe Max < 2ms : 1200mA
VS Max Alim moteur : 36v

VSS Max Alim logique : 7v

Nbre de Broches : 16 DIP

Perte de tension : 1.3v

F F F F o+ FF

Figure 3.4 Driver moteur

2.4.2. MOTEUR A COURANT CONTINU :

Un moteur DC estun convertisseur électromécanique permettant la conversion
bidirectionnelle d’énergie entre une installation électrique parcourue par un courant continu et un

dispositif mécanique ; selon la source d’énergie. Pour faire simple, cela signifie qu’un moteur a
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courant continu va pouvoir convertir de I’¢électricité en énergie mécanique. Les moteurs DC ont
ainsi la particularité de pouvoir fonctionner dans les 2 sens, suivant la maniére dont le courant lui

est soumis.

Figure 3.5 Moteur DC
2.4.3. MODULE BLUETOOTH HC-05:

Le module HC-05 est un module Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) facile a utiliser,
concgu pour une configuration de connexion série sans fil transparente. Le module Bluetooth HC-
05 peut étre utilisé dans une configuration Master ou Slave, ce qui en fait une excellente solution
pour la communication sans fil . Ce module Bluetooth de port série est entiérement équipé de la
modulation Bluetooth V2.0 + EDR (Enhanced Data Rate) de 3Mbps avec un émetteur-récepteur
radio de 2,4 GHz et une bande de base. Il utilise CSR Bluecore 04 - Systéeme externe Bluetooth a

puce unique avec technologie CMOS et avec AFH (Adaptive Frequency Hopping Feature).

Figure 3.6 Module Bluetooth HC-05
2.4.4. RECEPTEUR INFRAROUGE :

Les signaux de télécommande sont souvent des octets de données codées et transmises
par pulsation (allumage et désactivation de la LED IR a une fréquence spécifique) La plupart des
téléecommandes fonctionnent a une fréquence de 32 a 40 KHz et la plupart des récepteurs

peuvent recevoir cette gamme.
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Figure 3.7 Récepteur infrarouge.

Les capteurs de type TSOP permettent de capter ces signaux infrarouges. Ce n'est donc
pas seulement la présence d'une lumiere infrarouge qui les fait réagir il faut que cette lumiere

clignote dans une certaine fréquence pour qu'ils réagissent.

2.45. AFFICHEUR LCD 16*2 :

Les écrans LCD existent depuis 1971. lls n'ont pas cessé de se développer depuis, et
équipent maintenant bien des appareils a affichage embarqué (appareils photo, digicodes,
montres, téléphones...). LCD est I'abréviation anglaise de "Liquid Crystal Display" qui veut dire :
afficheur a cristaux liquides. Cette technologie permet de créer des écrans plats qui consomment
peu d’énergie. Les afficheurs LCD, sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu de
composants externes pour un bon fonctionnement. lls sont relativement bons marchés et

s'utilisent avec beaucoup de facilité.

L'écran LCD qui nous avons travaillé avec est un écran permettant I'affichage de 16x2

caracteres, c'est-a-dire deux lignes de 16 caracteres.

Figure 3.8 Afficheur LCD
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3. LES LOGICIELS UTILISES :

3.1. ENVIRONNEMENT DE DEVELOPPEMENT [20] :
L'environnement de programmation Arduino (IDE en anglais) est une application écrite
en Java inspirée du langage Processing. L'IDE permet d'écrire, de modifier un programme et de

le convertir en une série d'instructions compréhensibles pour la carte.

La spécificité d'Arduino se situe au niveau de la sauvegarde du code qui s'enregistre et
s'exécute habituellement depuis le microcontrdleur et non pas sur votre ordinateur. Le

programme se lance dés que I'appareil Arduino est mis sous tension.

Lorsque I'Arduino est connecté a un ordinateur, il est capable de communiquer avec

diverses applications, notamment « Processing »

File Edit Sketch Tools Help

®E REIEE

const int sortie numerique = 13; A
int valeur_captee = 0;

void setup() {
{8600 bits par seconde
Serial.begin(9600);
pindode (sortie_numerique, OUTPUT);

b

void 100{1() {
char octet_recu;
1f (Serial.available() » @) {

// read the oldest byte in the serial buffer:
octet_recu = Serial.read();
if (octet recu == '1') { v

Figure 3.9. IDE d’Arduino.

3.2. PROCESSING :

Concu par des artistes, pour des artistes, Processing est un environnement de création
fréquemment utilisé pour générer des ceuvres multimédias a partir d'un code informatique sur
ordinateur. L'attrait de ce logiciel réside dans sa simplicité d'utilisation et dans la diversité de ses
applications : image, son, applications sur Internet et sur téléphones mobiles, conception d'objets

électroniques interactifs.
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Processing fédére une forte communauté d'utilisateurs professionnels et amateurs :
artistes, graphistes, vidéastes, typographes, architectes, web designers et designers en général. Il
est egalement utilisé par des enseignants en arts qui souhaitent familiariser leurs étudiants avec
les potentialités artistiques de la programmation, les concepteurs du logiciel I'ayant pensé des

I’origine comme un outil d'apprentissage.

€ systeme | Processing 3.3 . O X
Fichier Modifier Sketch Dépanner Outils Aide

systeme

4 import java.awt.event.KeyEvent; // imports library for
g import java.io.IOException;
import java.util.concurrent.LinkedBlockingQueue;
g import java.util.Iterator;
g import controlP5.*;

8 //declaration des objects
VPanel panel;
static Graph graph;
Rader rader;
Serial myPort;

Ed Console A Erreurs

Figure 3. 10. IDE Processing

3.3. LES LANGAGES DE PROGRAMMATION UTILISES :
3.3.1. C++

Le C++ est un langage de programmation dit "haut-niveau" créé en 1983 par Bjarne
Stroustrup des laboratoires Bell et normalisé en 1998. Il se distingue de son prédécesseur (le
langage C) en proposant une programmation orientée objet. Ce langage est particuliérement

utilisé dans les applications demandant de hautes performances.

Figure 3.11. C++
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3.3.2. PYTHON

Python est le langage de programmation open source le plus employé par les
informaticiens. Ce langage s’est propulsé en téte de la gestion d’infrastructure, d’analyse de
données ou dans le domaine du développement de logiciels. En effet, parmi ses qualités, Python
permet notamment aux développeurs de se concentrer sur ce qu’ils font plutdt que sur la maniere
dont ils le font. Il a libéré les développeurs des contraintes de formes qui occupaient leur temps
avec les langages plus anciens. Ainsi, développer du code avec Python est plus rapide qu’avec

d’autres langages.

Il reste aussi accessible pour les débutants, a condition de lui consacrer un peu de temps
pour la prise en main. De nombreux tutoriels sont d’ailleurs disponibles pour I’étudier sur des
sites Internet spécialisés ou sur des comptes Youtube. Sur les forums d'informatique, il est
toujours possible de trouver des réponses a ses questions, puisque beaucoup de professionnels

l'utilisent.

. python

Figure 3.12 Python

3.3.3. FLASK

Flask est un micro Framework open-source de développement web en Python. Il est
classé comme micro Framework car il est trés léger. Flask a pour objectif de garder un noyau
simple mais extensible. 1l n'intégre pas de systeme d'authentification, pas de couche d'abstraction
de base de données, ni d'outil de validation de formulaires. Cependant, de nombreuses extensions

permettent d'ajouter facilement des fonctionnalités.

> Flask

web dev elapment
oTie drnp at a time

Figure 3.13 Flask
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3.3.4. FLUTTER

Flutter est un nouveau Software Development Kit créé par Google,construit en C, C++ et
Dart,dont 1’objectif est de nous proposer une nouvelle approche «cross-platform» de
développement mobile.En se basant uniquement sur le langage Dart,il permet de construire des
applications natives Android et iOS. « Flutter se situe au méme niveau que React, Native ou

Xamarin,ce qui signifie qu’a partir du code écrit en Dart va ensuite étre généré du code Android
et i0S.

¢ Flutter

Figure 3.14 Flutter

4. IMPLEMENTATION

4.1. EXTRAITS DE CODE

Dans notre code il y a trois partie essentiel qui sont : la déclaration, la fonction listen qui

contienne le code, et qui s’exécute une seule fois et la fonction loop qui contient le code récursif.
a) LA DECLARATION:

Dans la partie declaration on a effectué des appels des bibliothéques ainsi que

I’initialisation des variables. La figure (3.15) montre un extrait de la partie déclaration).

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Froject &

#ineclude<Servo.h> ~
#include «<IRremcte.h>

#include<LicquidCrystal .h>

int pinServo = 7;

int pinTrigger = &7

int pinEcho = 9;
int senslMoteurl 12;
=3
int witesseMoteurl = 11;

int sensZMoteurl

int senslMoteur?2 = 2;
int sensZMoteur? = 4;
int witesseMoteurZ = 5;
int maxD 407

int maxEWV 150z

int FPS 45;

int keyCode [10] = [Oxfffff, 0x4393, Oxfffff, 0Ox4393, OxSEffff, Oxd
char DIN RECEPTEUR INFREROUGE = 2: -
«£ >

Figure 3.15 Partie déclaration
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b) LA FONCTION LISTEN::

Dans la partie listen, nous avons fait 1’initialisation du communication série définie le

mode des pins d’Arduino (entrée/sortie).

if (! isListening) {
b available = await speech.initializel

onError: (val) == print('onError:
);

if (available) {

State(() == islListening = );
eech.listen(
onResult: (val) == setState(() {

D

text = val.recognizedWords;

Figure 3.16 un extrait de code de la fonction listen.
c) LA FONCTION LOORP :

La foncction LOOP sert a chercher en continue la présence d’une personne ou la

réception d’une commande vocale.

wvold lLoop() {
L4 put ywour main code here, to run repeatedly:

if{Serial.available() =0) {

command = Serial.read() ;

if{command == "4"'){
digitalwrite(DOOR_PIMN, HIGH) ;

1

if{command == 'BE'}{
digitalwrite(DOOR_PIMN, LOW) ;

1

if{command == "'C'}){
digitalwrite(LIGHT_PIMN, HIGH) :

i

if{command == 'D"'){

digitalWrite(LIGHT FPIM, LOW) ;

if{command == 'E'}{
digitalWrite(TV _PIM, HIGH) ;
Serial.write("TV on") ;

1

Figure 3.17. Extrait de code de la fonction LOOP
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4.2. LE PROTOTYPE

Figure 3.18 Le prototype raccordé.

La figure ci-dessus, montre bien, le montage physique de notre systeme. Le raccordement

de chaque composant, ainsi que son fonctionnement (figure 3.18).

5. CONCLUSION

En arrivant a ce stade, on a achevé la réalisation de notre systéme. Et tous ce qui reste
sera discuter par la suite dans la conclusion et perspectives.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail avait pour but d’étudier la contribution de la sensibilité au contexte sur
I’amélioration de la vie des personnes a mobilité réduite. L’état de I’art a permis de mieux
comprendre le domaine, de lister les principales méthodes et approches utilisées a mettre en
évidence les problemes des handicaps pour solutionner les problémes posés par la notion de la

sensibilité au contexte.

Nous nous sommes principalement intéressés au probléeme rencontré a la maison
(éteindre/ allumer la lumicre ou bien la télévision) afin de se sentir mieux, de bien s’adapter et
s’intégrer dans la société. Ce travail pose la premiére pierre a 1’édifice dans I’amélioration de la
vie quotidienne des personnes a mobilité réduite mieux encore la réduction significative de leurs

dépendances des autres.

Plusieurs perspectives pourraient étre envisagées pour poursuivre ce travail. Tout
d’abord, la réalisation d’un prototype du systéme, qui va mettre en valeur nos espérances et

estimations.
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Résumeé

L’émergence de la sensibilité au contexte ont favorisé le deploiement des services dans les
environnements dédiés aux personnes dépendantes (agées ou déficientes). Les applications
sensibles au contexte contribuent significativement a 1’amélioration de la qualit¢ de vie de ces
personnes en termes d’autonomie et de sécurité.

Dans ce travail nous allons proposer une application sensible au contexte aux personnes
dépendantes.

Mots clés : Les applications sensibles au contexte, temps réel, personnes a mobilite réduite.

Abstract

The emergence of context sensitivity has encouraged the deployment of services in environments
dedicated to dependent people (elderly or disabled). Context-sensitive applications significantly
contribute to improving the quality of life of these people in terms of autonomy and safety.

In this work we will propose a context sensitive application to dependent people....

Keyword: Context sensitive applications, real time, people with reduced mobility.
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