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Résumé :

La domotique (intelligence domestique) occupe une place importante dans notre
quotidien, et les applications d'aujourd'hui sont concues pour faciliter lacces aux différents
appareils.

Un outil important qui entre dans le cadre de cette application est Arduino.

Ce projet implique la télecommande vocale de divers appareils €lectriques a proximité
via Bluetooth, tels qu'une lampe, un téléviseur et un climatiseur, a l'aide d'une carte Arduino.

Nous nous sommes connectés a distance via Bluetooth pour effectuer deux types de
commandes. Premiérement, vous pouvez contrbler les appareils domestiques intelligents via
l'application Android installée sur le smartphone et deuxiemement, contrller les appareils
intelligents par reconnaissance vocale.

Mots clés : domotique, arduino, télécommande, bluetooth, intelligence domestique.

Abstract:

Home automation (home intelligence) occupies an important place in our daily lives,
and today's applications are designed to make it easier to access various devices.

An important tool that comes within the scope of this application is Arduino.

This project involves voice remote control of various nearby electrical appliances via
Bluetooth, such as lamp, TV, and air conditioner, using an Arduino board.

We have remotely connected via bluetooth to perform two kinds of commands. Firstly,
you can control the smart home devices through the Android application installed on the

smartphone and secondly, control the smart devices by voice recognition.

Keywords: home automation, arduino, remote control, Bluetooth, household intelligence.
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Introduction générale

Introduction géneérale

L'objectif principal de la technologie est de faciliter notre vie et d'optimiser nos efforts.
L'automatisation de la maison contrblée par la voix vise a simplifier [linteraction entre les
humains et la technologie, en rendant les taches quotidiennes plus faciles et plus efficaces.

L'homme primitif a compris que la voix était un moyen efficace de communication.
Avec peu d'efforts, les idées pouvaient étre exprimées facilement. Lorsque les premiers
ordinateurs sont apparus, lidée de donner des commandes vocales a une machine n'était
encore que de la science-fiction. Cependant, grace aux avancées majeures dans ce domaine,
nous sommes désormais sur le point d'utiliser réellement la voix pour interag iravec les
appareils.

En utilisant cette forme de communication efficace mais ancrée, nous humaniserions la
technologie dans une grande mesure. Le systeme d'automatisation résidentielle contrlé par la
voix déploie [l'utilisation de la voix pour controler les appareils.

Les avantages d'utiliser la voix comme moyen d'interaction sont multiples. Tout d'abord,
cela élimine ou reduit considérablement le besoin de former les utilisateurs & la technologie.
Deuxiemement, la simplification des services favorisera une adoption plus large de la
technologie existante et facilitera l'acces a cette technologie pour les personnes ayant divers
handicaps. Nous avons choisi de développer une application Android comme interface
utilisateur  principalement en raison de sa facilite d'utilisation pour des technologies
complexes. Android est utilisé comme systeme d'exploitation par plus de 80% des
smartphones.

Le systeme d'automatisation résidentielle contrdlé par la voix exploite la puissance
d'Arduino pour fournir un systeme d'automatisation résidentielle holistigue controlé par la
voix. En utilisant le traitement du langage naturel et le matériel disponible dans la plupart des
smartphones, il traduit la voix pour étre utilisee dans le contrdle des appareils électriques.

Notre mémoire est composé de trois chapitres :

Le chapitre 1 Reconnaissance vocale présente le principe de la reconnaissance vocale et
son utilisation dans notre systeme,

Le deuxieme chapitre contient le principe du bluetooth et son réle dans notre systeme.
Nous allons vous expliquer comment utiliser la technologie bluetooth pour communiquer
entre un smartphone et un contréleur d'appareil électrique.

Dans le dernier chapitre, nous présenterons notre systeme qui permet de controler des
appareils électriques via Bluetooth. Nous expliquerons la conception du circuit électronique

utilisé et montrerons son fonctionnement. Nous nous intéresserons également a la partie



Introduction générale

logicielle nécessaire a la communication entre le smartphone et le circuit électronique.

Nous terminons notre travail par une conclusion.
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Chapitre | Le principe de la reconnaissance vocale

I.1.Introduction :

La reconnaissance vocale est une nouvelle technologie qui permet aux appareils d'interagir
avec nous d'une maniere similaire & linteraction humaine. Le processus consiste a enregistrer de
laudio, a le convertir en harmonies numeériques, a lanalyser et a en extraire des informations
importantes. Cette technologie a été grandement améliorée au fil des ans et est devenue plus précise
et efficace. La reconnaissance vocale est utilisée dans divers domaines tels que le contrle vocal,
les applications mobiles, la traduction vocale et l'analyse vocale a des fins de recherche et d'enquéte

médico-légale. Cette technologie ouvre une nouvelle ére d'interaction avec les appareils de maniere
innovante et pratique.

1.2. la reconnaissance vocale :

Le principe fondamental de la reconnaissance vocale repose sur le fait que la parole ou les
mots prononcés par un étre humain génerent des vibrations dans lair, connues sous le nom d'ondes
sonores. Ces ondes continues ou analogiques sont numérisées, traitées, puis décodées en mots

appropries et en phrases appropriées. [1]

i

Figure (I.1): Reconnaissance vocale pour augmenter la productivité. [1]

1.2.1.Les systemes de commandes vocales:.

Les systemes de commandes vocales Les applications de ce type permettent notamment a
I'utilisateur de contrdler verbalement des équipements. Par complexité croissante, on peut classifier
ces systemes en trois groupes :

I.2.1.1. Les systemes a reconnaissance discrete :
Ce sont les applications ou soit un nombre limité de mots soit de courtes phrases peuvent

étre utilisés pour commander le systeme. On y retrouve par exemple les applications téléphoniques
4
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ou l'on peut choisir vocalement un point de menu (navigation interactive), le contrle vocal des
commandes de menus dans les logiciels (“fermer fichier, sortir”), certains logiciels de saisie
automatique de données ou les valeurs sont a choisir dans une liste limitée connue.

1.2.1.2. Les systemes a reconnaissance "'a la volée™":

Ces systemes permettent a l'utilisateur de s’exprimer par des phrases mais sont entrainés a
repérer certains mots de la phrase, mots qui se trouvent dans son dictionnaire interne et sur lesquels
ils basent leur action. La consultation d’un horaire de chemin de fer est un exemple de ce type de
systeme : sur base de la phrase "je voudrais me rendre de Bruxelles a Paris lundi prochain”, le
systéme repérera "Bruxelles", "Paris" et "lundi" pour proposer I’horaire correspondant.

1.2.1.3. Les systémes a reconnaissance continue:

On trouvera ici les applications les plus avancées de commande vocale ou T'on peut
s’adresser au systtme en langage naturel. On trouvera des exemples dans les systemes évolués de
dictée ou l'on pourra inclure des commandes vocales évoluées comme "souligner et mettre en gras
le troisieme mot de ce paragraphe”. [1]

1.2.2. Les systemes de dictée :

Les systemes de dictée constituent le probleme le plus difficile a résoudre dans le domaine de
la reconnaissance vocale. Comme pour les systtmes de commande vocale, les applications de
dictée peuvent étre divisées en plusieurs catégories en fonction de leur complexité :

1.2.2.1.Les systemes de reconnaissance discrete :

Sont classés comme des systemes ou ['utilisateur doit faire des pauses courtes entre chaque
mot prononcé. lls ont été parmi les premiers systemes de dictée développés dans les années quatre-
vingts. Cependant, ces systemes sont moins populaires de nos jours en raison des avancées réalisées
dans la dictée continue.

1.2.2.2.Les systéemes de reconnaissance continue :

Représentent la "quéte du Graal" des chercheurs en reconnaissance vocale. Leur objectif est
de permettre a un utilisateur de dicter son texte a [lordinateur de maniére continue, avec un
vocabulaire étendu, a une vitesse de parole normale et avec un taux de reconnaissance proche de
100%. C'est vers ce type de systeme que nous concentrons notre attention pour la suite de nos
travaux.

La reconnaissance continue présente des défis majeurs, notamment la prise en compte de
l'intelligibilité du discours, la variabilité des accents et des prononciations, ainsi que la gestion des erreurs de
reconnaissance. De plus, la diversité des langues et des domaines d'application rend la tache encore plus
complexe.

Cependant, grace aux avancées technologiques telles que les réseaux de neurones profonds et

l'apprentissage automatique, d'importants progrés ont été réalisés dans le domaine de la reconnaissance
5
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vocale. La dictée vocale est désormais couramment utilisée dans divers domaines, tels que la transcription de
documents et I'entrée de texte sur les smartphones. [1]
1.2.3.Applications de la reconnaissance de la parole

Les applications de la reconnaissance automatique de parole sont nombreuses. Elles existent
la ou la parole peut remplacer ou compléter une interface existante pour communiquer avec une
machine, par exemple, pour accéder a un service ou contréler une fonctionnalit¢ d’un équipement.
La parole s’impose parfois comme le seul mode de communication, par exemple dans les
applications mains-libres ou l'utilisateur ne touche pas I'équipement. [2]

Le tableau (I.1) présente quelques exemples d’applications démontrant I'mntérét de la

reconnaissance automatique de parol

Tableau (1.1) : Exemples d’applications de la reconnaissance de la parole. [2]

Domaine Applications

Téléphonie Automatisation de transactions téléphoniques (ex : opérations bancaires),
self- service téléphonique pour l'accés a des services d’information (ex :

consultation des bulletins météorologiques), etc.

Automobile Controle mains-libres des équipements tels que la radio, le
conditionnement dans le systeme de navigation, le télephone sans fil (ex

: Voice dialing), les systemes télématiques, etc.

Multimédia Logiciels de dictée vocale, interaction vocale dans les logiciels

pédagogiques (ex : apprentissage des langues) et ludiques (ex : jeux

vidéo), etc.
Médical Aide aux personnes handicapées.
Industriel Contrble vocal de machines, application pour la gestion de stocks, etc.

L.3.L'appareil phonatoire :

La reconnaissance approfondie du mécanisme de production de la parole chez I'homme
contribue a faciliter la compréhension des caractéristiques du signal vocal et d’identifier la forme de
la source d’excitation pour bien analyser le signal produit. Une coupe de l'appareil phonatoire

humain est fournie en figure (1.2) :
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Fosses nasales

Cordes vacales Trachee

Figure (I.2): Coupe de I'appareil phonatoire humain. [2]

La parole est distinguée des autres sons par ses caractéristiques acoustiques, qui sont
produites par les mécanismes de production vocale. Le signal de parole est un signal acoustique
résultant des vibrations des couches d'air. Les variations de pression de lair génerent des
fluctuations dans ce signal au fil du temps, qui peuvent étre enregistrées de maniere analogique ou
numérique. Cela constitue une représentation basique du signal de parole.

Le processus de production de la parole est illustré dans la figure (I.3). L'air est expulsé des
poumons par le diaphragme, fournissant ainsi I'énergie nécessaire pour parler. L'air passe par la
trachée et l'arbre bronchique jusqu'au larynx, ou se trouvent les cordes vocales. Si le son a produire
est non voisé ou chuchoté, les cordes vocales forment une ouverture triangulaire symétrique
appelée glotte, permettant a l'air de circuler librement. En revanche, si le son est voisé, les cordes
vocales vibrent de maniere périodique (ouverture brusque suivie d'une fermeture plus progressive),
modulant ainsi le son en impulsions périodiques de pression. La fréquence de ces impulsions est
appelée fréquence fondamentale ou pitch, et elle varie de 80 a 600 Hz. [2]

Pharyngienne, puis en parallele la cavité buccale et la cavité nasale. Cette derniére peut étre

utilisée ou non grace au voile du palais qui permet une isolation totale de la cavité nasale.



Chapitre |

Le principe de la reconnaissance vocale

LJ Sorte

Cavite

nasale ::|ﬁl du nez=
,[: Cavitd ) Seorde de
= buccale 1z bouche

Casnte chyl
Prharens

Cordes),
vacsles

+

FPsumenes

Figure (1.3): Modeéle de production de la parole. [2]

I.4. Composants d'un systeme de reconnaissance vocale :

Alors, en quoi consiste un systéme de reconnaissance vocale de base Figure (I.4):
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Figure (I.4): Schéma Composants d'un systeme de reconnaissance vocale. [3]

Dispositif de capture de la parole :

Il se compose d'un microphone, qui convertit les signaux d'ondes sonores en signaux

électriqgues et d'un convertisseur analogique-numeérique qui échantillonne et numérise les signaux

analogiques pour obtenir les données discretes que l'ordinateur peut comprendre

Module de signal numérique ou processeur :

Il effectue un traitement sur le signal vocal brut, comme la conversion dans le domaine

fréquentiel, en restaurant uniquement les informations requises, etc
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Stockage du signal prétraité :

La parole prétraitée est stockée dans la mémoire pour effectuer d'autres taches de
reconnaissance vocale

Modeles de discours de référence :

L'ordinateur ou le systeme se compose de modéles de parole prédéfinis ou de modeles déja
stockés dans la mémoire, a utiliser comme référence pour l'appariement

Algorithme de correspondance de modele :

Le signal vocal inconnu est comparé au modéle vocal de référence pour déterminer les mots

réels ou le modéle de mots. [3]

I.5.La synthese vocale :

La synthése vocale permet a une machine de communiquer avec I'homme en transformant un
texte en paroles. Pour cela, le texte doit étre découpé en morceaux correspondant a des unités
sonores uniques. Généralement, cette découpe se fait au niveau des phonemes, ce qui permet de
"traduire” le texte de maniere phonétique. Des synthétiseurs sonores peuvent ensuite “lire” le texte
en se basant sur cette analyse. La prononciation des mots est bien maitrisée grace a cette
technologie, mais il reste encore des développements a réaliser pour obtenir une prosodie correcte
au niveau des phrases. Cela implique d'interpréter les phrases avec le ton, le timbre, le phrasé, le
rythme et laccentuation propres au langage humain. Ces améliorations nécessitent [utilisation de
dictionnaires et d'analyses grammaticales et sémantiques similaires a celles utilisées en
reconnaissance vocale. [4]

» laide aux personnes handicapées : une personne privée de la parole peut par exemple
communiquer par téléphone avec un tiers en tapant son message sur PC qui peut le lire pour son
correspondant, ou encore un malvoyant peut avoir un ordinateur qui lui lit des textes ;

» linteraction par téléphone avec une base de données de produits pour en obtenir une
description ou avec une centrale d’aide en ligne ;

* les bornes interactives & vocation touristique par exemple

* la possibilit¢ de consulter son courrier électronique a distance via une communication
téléphonique

* la possibilit¢ d’inclure des messages vocaux dans des applications de bureautique ou dans

des pages Internet.

1.6 Schéma général d’un systéme de reconnaissance de parole :

La parole est devenue le moyen de communication privilégié entre les individus. De nos

jours, elle est également utilisée comme interface pour la communication entre homme et la
9
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machine. Le défi de la reconnaissance automatique de la parole (RAP) consiste a extraire les
informations d'un signal de parole a laide d'un ordinateur. Depuis plus de deux décennies, de
nombreux laboratoires internationaux ont mené des recherches intensives dans ce domaine. Bien
que des progres importants aient été réalisés grace au développement d'algorithmes puissants et aux
avancées dans le traitement du signal, nous n'avons pas encore vu l'émergence d'une machine
capable de comprendre n'importe quel interlocuteur humain s'exprimant de maniére courante. Bien
quil existe quelques systemes tels que Dragon System (reconnaissance de vocabulaire étendu) et
SPHINX (reconnaissance continue de la parole), ils ne permettent pas une Véritable interaction
homme-machine. Pour atteindre cette capacité de dialogue, il est nécessaire non seulement de
reconnaitre les formes acoustiques du discours, mais aussi de les interpréter. Ainsi, les aspects
cognitifs et perceptifs sont étroitement liés dans ce domaine.

Dans la suite, nous vous proposons une description générale du fonctionnement d'un systéeme
de reconnaissance automatique de la parole. La figure (I.5) ci-dessous illustre les différentes étapes

du processus de reconnaissance.

( h £ 5
- N7 -
— o I
—_— -y T - .
/ PR
7 \——Ji g 'u‘»‘r
G \‘
] s ) o/
| Al . " A " “
[ Ll S »
R|
\_ J L SE—— \_ J
INTERFACE INTERFACE TRAITEMENT
\ AUDIO VOCALE INFORMATIQUE |/
¥ v
HOMME MACHINE

Figure (1.5): Schéma d’une interface homme-machine vocale. [2]

Lorsque le locuteur souhaite communiquer avec la machine, il transforme [linformation en
parole, c'est-a-dire en une séquence de sons structurés formant des mots et des phrases. Cette parole
se propage sous forme d'ondes acoustiques jusqu'a un microphone, qui sert d'entrée au systeme de
Reconnaissance Automatique de Parole (ASR). Le signal capté par le microphone est ensuite
décodé, c'est-a-dire que linformation linguistique encodée par le locuteur dans le signal de parole
est extraite, que ce soit un mot ou une séquence de mots. Cette information peut ensuite étre
interprétée par la machine et l'action appropriée peut étre entreprise. Par exemple, la machine peut

générer un message vocal a laide d'un systtme de Synthése Automatique de Parole (TTS) et le

10
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diffuser via un haut-parleur pour étre entendu par le locuteur.

Les systemes de reconnaissance de parole modernes adoptent une architecture séquentielle et
modulaire (voir figure 1.6). lls fonctionnent en mesurant et en analysant une onde acoustique de
parole afin d'extraire son contenu linguistique, qu'il s'agisse d'un mot isolé ou d'une séquence de

mots.

-a*-'— Interface Audio J

onde

signal digital

4 v N

Détection de Parole J

Siénal de parole

Analyse Acoustique
48l : vec‘teurs acoustiques
modacie
acoustique ( . . )
Iexiqueq Décodage Acoustique mot(s)
grammaire \ ~ /

Figure (1.6): Systeme classique de reconnaissance automatique de parole. [2]

Le signal de parole est initialement un signal sonore, une onde matérielle de faible puissance
qui se propage dans lair. 1l porte un message acoustique qui réside dans les variations de pression
de lair générées par l'appareil phonatoire et émises sous forme de fluctuations de la pression. Ces
fluctuations constituent le signal vocal. Cependant, avant d'étre détectées par l'oreille et subir une
analyse, elles peuvent étre perturbées par des facteurs tels que le bruit ambiant, les résonances et les
échos. Les résultats de cette analyse sont ensuite transmis au cerveau pour interprétation.

Le signal vocal est composé de combinaisons d'éléments simples et courts appelés phonemes,
qui permettent de distinguer les différents mots. La parole est un signal réel, continu, d'énergie finie

et non stationnaire. Sa structure est complexe et varie dans le temps.

Sa composition est la suivante (figure 1.7) :

ePseudo-périodique (D) — sons VOIsés ;

11
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eAléatoire (A) — sons fricatifs ;

eImpulsionnel (C) — phase explosive des sons occlusifs. (B est un bruit).

En acoustique, le son se définit classiquement au moyen de son intensité, sa hauteur
qui est fixé par la fréquence de vibration des cordes vocales, appelée fréquence du

fondamental ou pitch en anglais (Fo). Elle est de :
¢80 a 200 Hz pour une voie masculine ;
50 a 450 Hz pour une voie féeminine ;

200 a 600 Hz pour une voie d'enfant.

Signad Termnporal doeomaot SKI

A BC D

g2 03 0.4 0.4
TS

L
]

Figure (I.7): Représentation temporelle du signal acoustique de la parole [4]
I.7. Transformée de Fourier :

La transformée de Fourier permet de réaliser une analyse temps-fréquence avec une
résolution suffisante pour le signal vocal, quasi-stationnaire sur des intervalles de lordre de 10 a
100 ms.

1.7.1. Transformée de Fourier :

On se place dans I'ensemble des fonctions de carré intégrable i:(R)|ui est un préhilbertien, et.

on considere la famille orthogonale des sinusoid {e, =:—¢"/weRr}2n sOr, physiquement, on se limite aux
12
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pulsations positives). La transformée de Fourier F (ou TF(f)) d'une fonction f permet de réaliser une
projection sur lespace vectoriel engendré par les sinusoides, en calculant tout d'abord la
composante de la projection sur chaque sinusoide, donnée par le produit scalaire, et en n'oubliant

pas la conjugaison complexe par rapport a la seconde place:

F(o)={fle,y= [ f()e "™ dt

Dans notre étude, cette transformée ne nous servira jamais a reconstruire le signal, mais de
maniere plus qualitative & examiner les contributions de chaque plage de fréquence dans le signal
vocal en étudiant le spectrogramme, qui est en fait une représentation tridimensionnelle indiquant la
magnitude (module de F(w) ) dans le plan temps-fréquence. (D'aprés la loi d'Ohm, l'oreille n'est pas
sensible a la phase du signal auditif.)

Toutefois, il faut adapter cette représentation continue au cas discret, qui est celui du calcul
numérique. [5]

1.7.2.Transformée de Fourier discréte :

Le signal est représenté par des échantillons prélevés uniformément dans le temps:

[ f(n)Ine[O,N —1 ]}

On en fait un signal de période N afin d'éviter les effets de bord. La transformée de Fourier
discrete est alors donnée par:

N =1 —2 imkn

F(k)= 2> f(n)e ¥~

n=0
La fréquence d'observation est proportionnelle au facteur%, pour k € [0%] si fe est

fréquence d'échantillonnage, alors f = f, % Il faut noter que cette transformée est redondante,

car linformation obtenue est concentrée dans la moitié de lintervalle [O,N —1 1 . En effet :

N-1
2imkn 2imkn

vk € Z,F(N — k) = Z fe N e2m =3 fme N =Fk)

n=0
Et donc le module est le méme, la phase étant simplement de signe opposé. Si lon veut
analyser le signal sur une plage de 10 kHz, il faut donc prendre une fréquence d'échantillonnage de
20 kHz.
Dans la pratique, on implémente la transformée de Fourier rapide (FFT, pour Fast Fourier

Transform) qui a une complexité en O (Nlogy(N)) au lieu de O(N?) par calcul direct et qui tire parti

13
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de cette redondance pour optimiser le calcul. [5]
1.7.3. Transformée de Fourier et convolution :

En représentation continue, la convolution entre deux fonctions est définie par:

VxeR, (f*g)l jf g(x—1)dt

Par changement de variable en u=x—t , lopérateur de convolution est commutatif. Il est de

plus associatif :

(frg)xh)(x)= [ frglx—y)h(y)dy

—n
+ oo oo

| | rix=y=0g()h(y)deay

— o0 —an
+ oo

= fgm(f flx—t—y)h(y)dy)adt

= _rg WS *h)(x—1t)dt

—n

= (g*(f*h))(x)

et donc par commutativite ona(f xg)xh=(f «h)xg.

On va prouver que la transformée de Fourier de la convolée de deux fonctions est le produit
usuel des transformées de Fourier. De la définition découle l'égalité: F (w)=( f * ew )(0) . De plus,
ona: Rx € ,(f*ea))(x): F (w)x ew(x)car'

(Fxe,) ff )= ’“”‘ff "=F()e,(x)

w

Finalement, la transformée de Fourier de h= f * g est donc, en utilisant successivement la
premiere propriété, l'associativité puis la seconde propriété:

H=(e,» f*g)(0)=((e,» f)xg)(0)=F(w)x(e,*g)(0)=F(w)x G(w) , soit

TF(f«g)=FxG (1)

Ce résultat est également valable en représentation discréte. Il nous servira en analyse
formantique du fait de la modélisation adoptée pour le signal de voix. [5]

1.7.4.Probléme du fenétrage :

En pratique, non seulement le signal s est discret, mais de plus le temps d'observation 2t est
fini. On observe donc la convolée du signal par la fonction porte:

II:t-1site[-1,7]

0 sinon
14
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D'apres (1), la transformée de Fourier de s * I7 est le produit des transformees, celle de la

fonction porte étant:

f I7T()e “dr= f e "' dt= 2z sinc(wr)

— -1

Le lobe central de ce sinus cardinal a une largeur de 2 / t . En conséquence, lorsque le temps
d'observation tend vers zéro, le spectre s'‘élargit. Pour résoudre ce probleme, on utilise des fenétres
dont I'énergie est concentrée en zéro, ce qui limite ce phénomeéne. Dans nos travaux, nous avons
utilisé la fenétre de Hamming.

I.8.Conclusion :

La reconnaissance vocale est une technologie qui permet aux appareils d'interagir avec les
humains de maniere similaire a [linteraction humaine. Elle enregistre laudio, le convertit en
données numériques, lanalyse et en extrait des informations importantes. Elle est utilisée dans des
domaines tels que le contrble vocal, les applications mobiles, la traduction vocale et lanalyse
vocale. Les systemes de commandes vocales sont classés en trois groupes : reconnaissance discrete,
reconnaissance "a la volée" et reconnaissance continue. Les systemes de dictée convertissent la
parole en texte, avec des systemes de dictée discréte nécessitant des pauses entre chaque mot et des
systtmes de dictée continue permettant une dictée fluide. Les composants d'un systeme de
reconnaissance vocale comprennent un dispositif de capture de la parole, un module de signal
numérique, le stockage du signal prétraité, des modeles de discours de référence et un algorithme
de correspondance de modeéle. La synthése vocale transforme le texte en parole en analysant le texte
en unités sonores et en utilisant des synthétiseurs sonores. Les applications de la reconnaissance
vocale sont nombreuses, allant de [l'automatisation des transactions téléphoniques a laide aux
personnes handicapées et au contrdle vocal des équipements. Le processus de production de la
parole chez 'homme implique l'expulsion de lair des poumons, les cordes vocales vibrantes et la
modulation des sons en impulsions périodiques de pression. Un systéeme de reconnaissance vocale
extrait l'information linguistique d'un signal de parole capté par un microphone pour permettre une
interaction homme-machine. En résumé, la reconnaissance vocale est une technologie en évolution
offrant une interaction innovante et pratique entre les humains et les appareils, utilisant la capture,

la conversion et lanalyse des signaux de parole pour extraire des informations utiles.
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11.1. Introduction :

La technologie Bluetooth est une technologie sans fil qui permet le transfert de données
entre différents appareils sans utiliser de cébles. Elle repose sur ['utilisation d'ondes radio dans
une plage de fréquence spécifique et fonctionne en appariant les appareils pour établir une
connexion sécurisée. La technologie Bluetooth est facile a utiliser et compatible avec divers
appareils et plateformes. Elle est largement utilisée dans les smartphones, les tablettes, les
écouteurs sans fil et les appareils domestiques intelligents. Elle offre une méthode pratique
pour la communication sans fil et le transfert rapide et fluide des données entre les différents

appareils.
11.2.Utilisations de Bluetooth :

A lére actuelle, nous vivons dans un monde technique en évolution rapide, et les
appareils et applications sont presque dépourvus de capacités de communication sans fil.
Parmi ces technologies innovantes et largement utilisées, Bluetooth est une technologie sans
fil & courte portée qui permet une communication facile et fiable entre différents appareils, et
a conquis le coeur des utilisateurs Et sa présence est devenue incontournable dans de
nombreux secteurs, et voici quelgues exemples :

* Périphériques mnformatiques sans fil : imprimante, clavier, souris, casque audio,
enceint.

* Téléphonie mobile : connexion mternet pour un ordmnateur portable via un téléphone
GSM avec fonction de modem, kits main libre Bluetooth (oreillette).

* Synchronisation de périphérique : synchronisation des contacts, des fichiers
multimédias pour les differents appareils portables.

» Automobile : kits mains libres, récepteurs GPS bluetooth.

* Domotique : gestion du chauffage ¢électrique, de Iéclairage, des appareils

électroménagers, de l'arrosage automatique.

Figure (11.1) : application et utilusation de bluetooth. [6]
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11.3. protocole de la bluetooth(BLE):

La pile de protocoles BLE se compose de deux parties principales : la partie contrbleur
et la partie héte (Figure 11.2). La partie contrdleur est constituée d'une couche physique et
d'une couche liaison. Il se présente sous forme de puce avec un systéme de systeme sur puce
(SOC) radiocommandé. Partie hdte sur le processeur d'application et comprend des fonctions
de niveau supérieur, a savoir la couche

Protocole de contr6le et d'adaptation de liaison logique (L2CAP), la couche Attribute
Protocol (ATT), le Generic Attribute Profile "GATT" et le Generic Access Profile du Security
Manager Protocole (SMP) "CAP".La communication entre la partie hbéte et la partie
contrleur est normalisée via [linterface de controleur héte (HCI). Certains profils non
essentiels, tels que B. la couche application n'est pas définie par la norme Bluetooth. lls
peuvent étre utilisés sur la partie hote.

Bien que certaines fonctions de la manette BLE aient été hérittes de la manette
Bluetooth classique, les deux types de manettes sont actuellement incompatibles. Par
conséquent, un appareil qui implémente uniquement un contrbleur BLE (appareil dit
monomode) ne peut pas communiquer avec un appareil qui dispose d'un contrdleur Bluetooth
classique.Par conséquent, on s‘attendait a ce que les nouveaux appareils contiennent deux

types de contrbleurs. Ces appareils sont appelés appareils bimodes. [7]

Applications Apps

Generic Access Profile

Generic Attribute Profile

1T Host
Attribute Protocol Security Manager

Logical Link Control and Adaptation Protocol

:1 Host Controller Interface

Link Layer
Controller

Physical Layer

Figure (11.2) : Pile protocolaire de la BLE. [7]

18



Chapitre 11 Le Principe du Bluetooth

11.4. La technologie Bluetooth dans les réseaux :

L'un des principaux avantages de la diversité de conception de la technologie Bluetooth
est la facilité¢ de création et d'organisation de réseaux entre différents appareils utilisant la
technologie Bluetooth. Bluetooth est congu pour étre utilisé dans un environnement multi-
utilisateurs. Il montre deux types de configurations possibles qui peuvent étre étendues a un
nombre important d'éléments, englobant ainsi des réseaux et sous-réseaux.

La structure sous-jacente de cette technologie, dans sa forme la plus élémentaire,
consiste en ce que l'on appelle le piconet et une structure légerement plus complexe appelée le
scatternet. Jusqu'a huit utilisateurs ou appareils peuvent former un "piconet” ; et jusqu'a dix «
piconets » peuvent coexister dans la méme zone de couverture.Etant donné que chaque
connexion est cryptée et protégée contre les interférences et les déconnexions, Bluetooth peut
étre considéré comme un réseau sans fil a courte portée tres sécurise.

piconets sont plusieurs appareils qui se trouvent dans la méme portée radio et partagent
leméme canal. lls se composent de deux a huit de ces unités. Chaque appareil a une seule
direction de 48 bits, basée sur la norme IEEE 802.11 pour le WiFi, tandis que le scatternet est
créé en connectant un piconet a un autre avec jusqua dix connexions piconet. Dans la figure

ci-dessous, ces deux configurations s'‘observent et se comprennent tres facilement.

@ Master »
® Slave
@ .09;'0‘ "“.a' Sreayy '
: : @:""n ogu,
® ® P A
: !...-. = '.C : ...
: ¥ 9
) &
a b c

Figure (11.3): Scatternet est formé en connectant un piconet a un autre. [8]

Sur la figure "a", nous pouvons observer le Piconet le plus simple qui est constitué de
deux appareils. Dans la figure 'b", nous avons un Piconet constitué de quatre de ces
dispositifs. Le chiffre "c" est un exemple d'un Scatternet qui posséde trois Piconet, l'un
constitué pour quatre unités, lautre pour deux et le dernier pour 3 unités respectivement.

Les équipements qui partagent le méme canal vont se partager les ressources et la
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capacité de celui-ci. Bien que les canaux aient une bande passante d'un 1Mhz, & mesure que
de plus en plus d'utilisateurs se joignent au Piconet, ils auront des ressources mineures pour
chaque utilisatevur.

C'est la raison pour laquelle le Scatternet a été introduit pour résoudre le probleme de la
faible bande passante dont dispose chaque utilisateur d'un Piconet s'il trouve une grande
guantité¢ d'unités connectées. La performance, dans son ensemble et individuellement des
utilisateurs d'un Scatternet est plus importante que celle qua chaque utilisateur lorsquiil

participe au méme canal de 1 MHz. [8]

11.5.La Sécurité dans Bluetooth :

La sécurité est une priorité dans un réseau normal, mais ce type de réseau est encore
plus wulnérable dans un réseau sans fil qui permet aux utilisateurs de rester connectés et
facilement accessibles. Les développeurs Bluetooth ont implémenté un certain nombre de
fonctionnalités liées a la sécurité pour faire de ce protocole la référence. Ici, nous
énumérerons les fonctionnalités générales et les niveaux de sécurité inclus dans la
specification Bluetooth. [9]

11.5.1.Les mécanismes de sécurité :

Les appareils Bluetooth utilisent la bande 2,45 GHz couramment utilisée. Pour sécuriser
les transmissions au niveau de la couche physique, Bluetooth utilise le saut de fréquence, une
technigue qui saute a travers la bande radio 1 600 fois par seconde. Cela améliore la
transparence et réduit également les "écoutes clandestines accidentelles”. Seuls les appareils
synchronisés sont autorisés a communiquer.

La spécification Bluetooth inclut des mécanismes de sécurit¢ au niveau de la liaison de
données. Il prend en charge lauthentification (unidirectionnelle ou mutuelle) et le cryptage.
Ces mecanismes reposent sur une clé de connexion secréte partagée entre deux appareils
communicants. Pour générer cette clé, un processus appelé “appairage” est utilisé lorsque les
deux appareils communiquent pour la premiere fois. [10]

11.5.2. Les paramétres de base pour la sécurité :

La sécuritt du protocole Bluetooth (couche liaison de donnees) repose sur [utilisation
des trois paramétres suivants.

RAND Random Number : utilisé pour simuler un caractere aléatoire de 128 bits. Il
change fréquemment et est généré par le périphérique Bluetooth.

Adresse dépendante du périphérigue physique BD-ADDR (Bluetooth Device
ADDResse) : Chaque adaptateur Bluetooth se voit attribuer une adresse permanente et unique
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de 48 bits lors de sa création. Cette adresse permet aux autres utilisateurs de faire confiance a
la personne a lautre bout de la communication.

PIN d'identification personnel : est un code personnel attribué a [utilisateur. Ce code
PIN peut étre stockeé entre 1 et 16 octets. Le code PIN peut étre stocké dans la mémoire non
volatile de l'appareil.

Ces paramétres permettent de créer des clés d'authentification et de chiffrement des
transferts de données afin de les protéger. [9]

11.5.3. Les modes de sécurité :

Selon la spécification Bluetooth, les appareils peuvent fonctionner dans lun des trois
modes de sécurité :

* Mode 1 : Il s'agit du mode de sécurité le moins sécurisé dans lequel lappareil
Bluetooth n'initie pas de processus de sécurité. Le périphériqgue Bluetooth est en mode
découverte de réseau dans ce mode.

* Mode 2 : Ce mode applique la sécurité une fois les périphériques connectés au niveau
L2CAP. Dans ce mode, vous pouvez définir des politiques de sécurité flexibles a laide de
commandes au niveau de [lapplication qui fonctionnent avec des protocoles de niveau
inférieur.

* Mode 3 : Ce mode applique des contrOles de sécurité tels que l'authentification et le
cryptage au niveau de la bande de base. Il est identigue au mode 2 mais fournit des
fonctionnalités de cryptage et d'authentification supplémentaires avant la connexion. [9]

11.5.4.Les niveaux de sécurité des dispositifs et desservices :

Bluetooth définit les niveaux de sécurité des appareils et des services.

* |l existe deux niveaux de sécurité possibles pour les appareils. L'appareil distant
pourrait étre :

Appareil de confiance : Il aurait accés a tout service pour lequel une relation de
confiance a été établie.

Appareil non fiable : aurait un acces limité aux services.

* Trois niveaux de securité sont définis pour les services :

1) Services nécessitant une autorisation et une authentification : L'acces automatique
n'est autorisé qu'aux appareils de confiance. D'autres appareils nécessitent une autorisation
manuelle.

2) Services d'authentification uniquement : Aucune autorisation requise. ce qui signifie.
Avant de pouvoir utiliser ces services, I'appareil doit étre authentifié.

3) Services ouverts : Aucune authentification requise, aucune approbation d'acces

requise avant d'accorder l'accés au service.
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Il est important de comprendre que certains protocoles Bluetooth ne peuvent
authentifier que les appareils et non les utilisateurs. Cela ne signifie pas que le contrble
d'acces basé sur [utilisateur n'est pas possible. L'architecture de sécurité Bluetooth permet aux
applications d'appliquer leurs propres politiques de sécurité. La couche de liaison, sur laquelle
fonctionnent les mécanismes de sécurité spécifiques a Bluetooth, est transparente pour les
mécanismes de securité appliqués par les couches supérieures. Cela permet d'appliquer un
contrble d'accés granulaire basé sur [lauthentification de [utilisateur dans le cadre de la

sécurité Bluetooth.

11.5.5.Le controleur de sécurité :

Les mécanismes et politiques de sécurité susmentionnés qui peuvent étre gérés via
Bluetooth sont rendus possibles par un composant appelé (Security Manager). Le contrdleur
de sécurité est l'entite qui décide des politiques a appliquer lorsqu'une demande de connexion
est envoyée. Selon le service, le type d'appareil et le niveau de confiance, le contrdleur de
sécurite peut appliquer lauthentification au niveau de [lapplication, le chiffrement de session
et d'autres politiques d'acces spécifiques.

Le responsable de la sécuritt a besoin d'informations sur les appareils tels que les
services avant de prendre une decision. Ces informations sont stockées notamment dans deux
bases de données, la base de données des appareils et la base de données des services.

1- La base de données de l'appareil stocke des informations sur le type d'appareil, son
niveau de confiance et la longueur de la clé de connexion utilisée pour le cryptage.

2- La base de données des services stocke des informations sur les exigences
d'authentification, d'autorisation et de cryptage pour les services.

* Le processus typique suivi par un controleur de sécurité lorsqu'il accorde lacceés a un
périphérique pour un service particulier est le suivant :

1 - Le périphérique distant demande l'acces

2 - La demande de connexion atteint L2CAP

3 - L2CAP demande l'accés au contrdleur de sécurité sur

4 - Le controleur interroge les bases de données des appareils et des services.

5 - Si le disposttif est de confiance, le contrOleur de sécurité peut exiger ou non une
authentification ou une autorisation.

6 - Si le dispositif n'est pas autorisé, le contrbleur de sécurité peut mettre fin a la
connexion ou forcer lautorisation. L'authentification de niveau Bluetooth se produit pendant

I'échange de clé de liaison. Selon la politique de sécurité régissant lacces, le contrbleur de
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sécurité peut avoir besoin d'un protocole d'application pour appliquer la sécurité au niveau de
l'application, par ex. B. Définissez un nom d'utilisateur/mot de passe pour l'authentification

La prise en charge d'autres schémas d'authentification a également été introduite via
linterface de contrble de sécurité.

7- Le contrdleur de sécurité décide alors si le chiffrement de la connexion est nécessaire
pour accéder au service. Dans ce cas, les clés sont négociées et échangées au niveau L2CAP
et la connexion continue.

Alternativement, si lappareil est en mode de sécurit¢ 3, le contrbleur de sécurité
demande au LMP d'authentifier et de crypter la communication avant d'établir une connexion.

L'architecture de sécurité générale dans Bluetooth est illustrée dans la figure ci-dessous :

| User Interface |
1T Ic IT ¢ :
General
|App|lcat|on| |Appl|{;at|on | Appll{;aljon‘ - . -‘ Mgt
— Entity
U LE gy w EEEEN *
RFCOMM EEEEEEm P
(or other mulliplcxing Security ®
p:rj'i/t_o_c'_m] Manager ‘
‘ L2CAP g . 4
J_C = =
[ HCI |
[ Link Manager / Link Controller |
Legend
—  Query === u]p Registration

Figure (11.4): Architecture genérale de sécurité dans Bluetooth. [9]

Nous voyons ainsi que le contrdleur de sécurité est l'entité centrale qui controle et
impose la politique de sécurité dans l'architecture de sécurité de Bluetooth.

11.5.6 .La gestion des clés dans Bluetooth :

Assurer une transmission sécurisée avec le protocole Bluetooth, implique I'utilisation de
plusieurs genres de clés et de controles.

11.5.6.1.Le code PIN :

Le code PIN Ilui-méme joue un role dans l'authentification pour identifier de maniére
unique les appareils. Il est utilisé pour se connecter a un appareil Bluetooth, similaire au code
utilisé pour se connecter a la carte SIM d'un appareil mobile.

Le code PIN est un nombre fixe stocké dans lappareill ou un code défini par

[utilisateur. Dans le cas de codes PIN definis par [utilisateur, il peut les modifier a tout
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moment, augmentant ainsi la sécurité de lauthentification dans le systeme. Le code PIN se
compose généralement de 4 chiffres, mais peut étre compris entre 1 et 16 octets. [9]
11.5.6.2.Les clés de lien :

Les clés de connexion sont utilisées dans le processus d'authentification et également
comme paramétre pour obtenir la clé de chiffrement. lls peuvent étre temporaires ou semi-
permanents.

La clé temporaire n'est valable que jusqua la fin de la session en cours et ne peut plus
étre utilisée.

Vous pouvez utiliser la clé semi-permanente apres la fin de la session en cours.
Authentifie généralement les appareils Bluetooth partageant une session.

Il existe également quatre principaux types de clés de jointure, qui sont toutes des
nombres aléatoires de 128 bits. Clé d'unité

: CIé d'unité KA

KA est la clé dunit¢é de lappareil Bluetooth A obtenue lors de [linstallation de
lappareil. Clé d'initialisation

: Kinit La clé d'initialisation

Kinit, comme son nom lindique, est utilisée dans le processus d'initialisation. CIé de
combinaison

- La clé de combinaison

-KAB est adoptée par deux appareils Bluetooth, A et B. Il est généré pour chaque paire
d'appareils et utilisé lorsqu'une sécurité accrue est requise.

Kmaster Master Key

Kmaster est utilisé lorsqu'un maitre piconet veut diffuser vers plusieurs appareils une
fois pour toutes. Remplace la clé de connexion actuelle pour cette session principale
uniquement.

11.5.6.3.La clé de chiffrement :

La clé de chiffrement peut avoir une longueur comprise entre 8 et 128 bits et assure la
transmission sécurisee de chaque paquet envoye entre les appareils pendant la session de
transmission. Cette clé est dérivée de la clé de liaison actuelle et est régénérée chaque fois
qu'un chiffrement est requis.

11.5.6.4.Initialisation et génération des clés :

Chacun des appareils Bluetooth demande léchange de clés apres authentification de
['utilisateur par le systtme de contrfle PIN. Cet échange de clés a lieu pendant la phase

d'initialisation, que les deux appareils doivent terminer.
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Remarque : Les algorithmes E22 et E21 sont combinés en un seul algorithme, qui est

simplement appelé E2 et donne la clé de liaison.

PIN PIN

a o
‘ ‘ Authentication ’
l l
a Encryption a
A9) ' - i _ '

Figure (I1.5) : Processus général d’authentification etde chiffrement. [9]

Toutes les procédures d'initialisation comprennent les étapes suivantes :

1- Générer une clé d'initialisation a laide de lalgorithme E22 a laide du code PIN de
l'appareil.

2- Génération d'une clé de connexion a laide de l'algorithme E21.

3- L'authentification a lieu (voir paragraphe suivant). Au cours de ce processus, une
valeur ACO (Authentication Cipher Offset) est générée.

4- Echange des clés de connexion.

5- Génération de la clé de cryptage dans chaque unité a laide de l'algorithme E3. Cette
clé est calculée a partir de la clé de liaison, d'un nombre aléatoire et de la valeur de décalage
de chiffrement (COF) basée sur la valeur ACO du processus d'authentification.

Aprés cette opération, la connexion fonctionne ou ne fonctionne pas, il y a des timeouts
et des échecs d'initialisation.

11.5.7. Procédures d’authentification :

Le schéma d'authentification Bluetooth est essentiellement une stratégie de défi-réponse
qui utilise un protocole en deux étapes pour Vérifier que lautre partie connait une clé secrete
specifique.

L'authentification réussit lorsque le protocole Vérifie que les deux appareils ont la
méme clé. Au cours du processus d'authentification, une valeur ACO est générée et stockée
dans les deux appareils. La valeur ACO est utilisée pour déterminer le numéro COF 96 bits
utilisé pour générer la clé de chiffrement et est I'un des parametres de lalgorithme E3 ci-

dessus dans la phase d'initialisation.
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Device A ; Verter Device B; Clalman

B _ADDR {

BO_ADDR (& B e

RAND A
I
RAND (M) RAND ()
Link Koy Link Wer
u SKES

l l SRES
aco smes [

il
SRES

Figure (11.6) : Processus d’authentification. [9]

Etape 1 : Le Vérificateur (A) envoie au demandeur (B) un nombre aléatoire (RAND A)
pour lauthentification.

Phase 2 : Le valideur et le demandeur utilisent la fonction d'authentification E1 avec un
nombre aléatoire (RAND A), ladresse BD_ADDR du demandeur et la clé de connexion
courante pour obtenir une réponse.

Etape 3 : Le demandeur envoie la réponse au validateur, qui vérifie ensuite la validité
de la réponse. De méme, les deux calculent la valeur ACO, qui est ensuite utilisée pour
déterminer la valeur COF, qui est utilisée pour générer la clé de chiffrement, comme
mentionné ci-dessus.

11.5.8. Procédures de chiffrement et de confidentialité:

Une fois la clé de connexion établie et authentifiée avec succes, la clé de cryptage est
générée par lalgorithme E3 et le systtme de cryptage Bluetooth est prét a crypter
systématiquement la charge utile a transmettre. La méthode de chiffrement 6 inclut la graine

binaire EO utilisée pour chiffrer les données.

Device A Master Device B : Slave
BE_ASGR (5 RAND A BD_ADDR (A
............. e )
s i clath (4 A
Ke LI
Halr
Mita ASH Data A B
- » » »
DATA
Dty B3A E a Dats B3A
— - i

Figure(l1.7) : Processus de chiffrement. [9]
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La valeur de départ binaire EO se compose de 3 éléments ; générateur de clé principale,
générateur de clé de charge utile et composant de chiffrement/déchiffrement. Le registre
maitre de flux binaire contient quatre registres appelés LSFR (Linear Feedback Shift
Registers). Ces registres ont des longueurs de 25, 31, 33 et 39, pour une longueur totale de
128.

Le générateur de clé de données combine les bits d'entrée en subdivisions appropriées et
les décale dans les quatre registres maitres du générateur de clé binaire. dans les paramétres
Kc, la clé de chiffrement générée par E3, un nombre aléatoire, l'adresse du dispositif
BD_ADDR et l'horloge du dispositif A. Sur la base de la sortie de l'algorithme EO, de Kstr et
des données a transmettre, le texte chiffré est formulé pour étre transmis dans des paquets de

données. [9]
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11.6. Conclusion :

La communication sans fil est la transmission d'informations a distance sans [utilisation
de conducteurs ou de cables électriques. Basé sur les directives et les exigences WPAN,
Bluetooth est mieux adapté aux réseaux a courte portée. Son utilisation continue dans les
déploiements WPAN apportera de grands avantages aux consommateurs, aux organisations,
aux entreprises et aux chercheurs avec des mois d'autonomie de la batterie et une capacité de
saut de fréquence, ce qui le rendra plus sOr que les autres PAN. La caractéristique la plus
spectaculaire du Bluetooth est quil ne nécessite aucune mesure particuliere pour fonctionner.
Pas de synchronisation par cable. Les appareils se trouvent et démarrent une conversation
sans intervention de [l'utilisateur. La technologie sans fil Bluetooth a fait ses preuves en raison

de ses faibles codts et représente un pont vers les réseaux de données existants.
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II.1.Introduction :

Au cours des dernieres années, la technologie a pris le dessus sur le monde et s'est
infiltrée dans tous les aspects de notre vie quotidienne, jour apres jour. Elle contréle nos vies.
Son développement fulgurant a donné naissance a des maisons intelligentes, des téléphones
intelligents et des voitures intelligentes, entre autres.

Ce qui distingue ces objets intelligents, c'est leur capacité a communiquer entre eux via
Internet. Cela nous permet de les utiliser a tout moment et n'importe ou, ce que l'on appelle
I'Internet des objets.

Une maison intelligente repose sur la mise en ceuvre de la technologie dans les
differents appareils électriques de la maison, qui sont contrdlés par une “intelligence™
centralisée. Cette intelligence peut étre assurée par un systeme programmable central, des
modules intelligents décentralisés ou une interface micro-informatique telle qu'un serveur.

Ce chapitre a pour objectif de présenter notre perception des appareils électriques de

proximité a commande vocale utilisant un smartphone Android via la technologie Bluetooth.
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II1.2.Partie programme :

Une telle carte d’acquisition qui se base sur sa construction sur un microcontréleur doit
étre dotée d’une interface de programmation comme est le cas de notre carte.
L'environnement de programmation open-source pour Arduino peut étre téléchargé
gratuitement (pour Mac OS X, Windows, et Linux).

II1.2.1.L’environnement de programmation :

Le langage de programmation utilisé est le C++, compilé avec awr-g++ 3, et lié¢ a la
bibliotheque de développement Arduino, permettant [utilisation de la carte et de ses
entrées/sorties. La mise en place de ce langage standard rend aisé le développement de

programmes sur les plates-formes Arduino, atoute personne maitrisant le C ou le C++.

Une fois, le programme tapé ou modifié au clavier, il sera transféré et mémorisé dans la
carte a travers de la liaison USB. Le cable USB alimente a la fois en énergie la carte et
transporte aussi l'information ce programme appelé IDE Arduino

II1.2.2.Structure générale du programme (IDE Arduino) :

Comme n’importe quel langage de programmation, une interface souple et simple est
exécutable sur n’importe quel systéme d’exploitation Arduino basé sur la programmation en
C.[11]

(43 Blink | Arduino 0018 =@ = )
File Edit Sketch Tools Help I
®E BEREE
BNk ~aE—{ Onglets des fichiors ouverts |
int ledPin » 13: // LED cennected to digital pin 13
// The zezup() xethod tuns cnce, vhen the sketch statts
vold setup() (

// initialize the digital pin o3 an output:
pinMode(ledPin, OUT?UT):
)

( Fenétre d'édition

des programmes

d over again,

void loop()

talVeite(ledPin, HIGH): // set the LED ¢n

8 1000): // walt for & gecond

digitalVeite (ledfan, LOV): // 3et the LED oft

‘,..!,.,“005); // w3t _tor a zecond wd

H Zone de messages des actions en cours]

o« Console d'affichage
des messages de compilation

Figure (111.1): Interface IDE Arduino . [12]
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II1.2.3.Injection du programme
Avant d'envoyer un programme dans la carte, il est nécessaire de sélectionner le type de
la carte (Arduino UNO) et le numéro de port USB (COM 3) comme a titre d’exemple cette

figure suivant :

=
LIFA_Base | Arduino 1.0.5-r2 =@ ]
File Edit Sketch Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ct+Shifts M ‘
ieaaaait] | Board | © | Arduino Uno
- Arduino D p 328
LVFA_Fir Serial Port > w/ AT
*2 Arduino Diecimila or D il w/ AT 168
o Programmer >
** Upicten Arduino Nano w/ ATmega328
** Wricten Burn Bootloader
Arduino Nano w/ AT 168
** Last Updaced: Dec 2011 - Kevin Fort - Naci X <
x= Arduino Mega 2560 or Mega ADK
** This File May Be Nodified And Re-Discribuc, Arduino Mega (ATmega1280)

** Wricten By Sam Kriscoff And Available AT o Arduino Leonardo

Frrrrreae FrmrrRTEEEAEANEEIAERARET e L e Arduino Ezplora
Arduino Micro
Arduino Mini w/ ATmega328

JrRAERRRA AN mrnwmARAAy AR RARRRRA AN nEnmAmEny 2 e
i Arduino Mini w/ ATmegal6s
** Includes. Arduino Ethernet

<G m Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal6s

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega323

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68

Figure (111.2): Paramétrage de la carte. [12]

II1.2.4.Structure d’un programme en Arduino

Un programme utilisateur Arduino est une suite d’instructions élémentaires sous forme
textuelle, ligne par ligne. La carte lit puis effectue les instructions les unes aprés les autres,
dans lordre défini par les lignes de code. La structure d’écriture d’un programme sous

Arduino est de la forme suivante

= = sur la broche 3
[[commentaires muttingnes pour se souvenir du patcn === ]‘-‘ et fatt également clignoter la diode de test de la caorte

Q/L:I définition des constantes et des variables int ledPin = 133 // LED connectée a la broche 1 )
|
pvotd setup()

2/La configuration des entrées et sorties pintiode(ledPin, OUTPUT); Gt ioure: Tadr =

void setup()

.

7 vold loop()
3/La programmation des interactions et {

comportements digital¥rite(ledPin, HIGH); /7 met la sortie a |'état haut (led allumée)
id 1 delay(3000); // attente de 3 secondes
void loop() digitalvrite(ledPin, LOW); // met la sortie & |'état bos (led éteinte) |\
de lay(1669); // attente de 1 seconde [~
- |
v

Une fois la derniére ligne exécutée, la carte revient
au début de la troisié phase et r sa
lecture et son exécution des instructions
successives. Et ainsi de suite.

Cette boucle se déroule des milliers de fois par
seconde et anime la carte.

Figure (111.3) : Structure d’un programme en Arduino. [12]
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II1.2.5.Les étapes de téléchargement du programme :

Une simple manipulation enchainée doit étre suivie afin d’injecter un code vers la

carte Arduino via le port USB.

6.

7.

On congoit ou on ouvre un programme existant avec le logiciel IDE Arduino.
On veérifie ce programme avec le logiciel Arduino (compilation).

Si des erreurs sont signalées, on modifie le programme.

On charge le programme sur la carte.

On céble le montage électronique.

L’exécution du programme est automatique apreés quelques secondes.

On alimente la carte soit par le port USB, soit par une source d’alimentation

autonome (pile 9 volts par exemple).

8.

On vérifie que notre montage fonction.

('-(-;mpi]cr S'il n'ya pas d’erreurs a la
compilation, le
message « compilation
terminer » s’attache suivi dela
taille de programme.

Télécharger — o ° D g g |_— —

1 [ Le programme est téléchargé sur
' Arduino le
message « téléchargement
termine » s’affiche une fois le

téléchargement terminé.

Figure (111.4): Les étapes de téléchargement du code. [12]
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II1.3.Matérielle et logiciel requis :

Pour mettre en ceuvre notre projet, les équipements et logiciels suivants :
NodeMCU ESP 8266

Bluetooth HC-05

relay wifi esp8266 (4v)

Des cables métalliques

vV VYV V V V¥V

Un Smartphone

»  transformateur électrique (5v)
1I1.3.1.esp8266 mod :
I11.3.1.1. Présentation esp8266 mod :

The NodeMCU ESP8266 development board comes with the ESP-12E module
containing the ESP8266 chip having Tensilica Xtensa 32-bit LX106 RISC microprocessor.
This microprocessor supports RTOS and operates at 80MHz to 160 MHz adjustable clock
frequency. NodeMCU has 128 KB RAM and 4MB of Flash memory to store data and
programs. Its high processing power with in-buitt Wi-Fi / Bluetooth and Deep Sleep

Operating features make it ideal for 10T projects.

NodeMCU can be powered using a Micro USB jack and VIN pin (External Supply Pin).
It supports UART, SPI, and 12C interface.

L'ESP8266 a été creé en 2014 par une société chinoise (Espressif). Elle a été surtout
utilisee au début pour ajouter des fonctionnalitts WIFI a des projets Arduino via des
commandes AT. Trés vite, devant la puissance de la puce et avec la publication d'un SDK par
Espressif, une belle communauté a développe des outils et firmware pour pouvoir la

programme [13].

Figure (111.5): Le module NodeMCU ESP8266 . [13]
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II1.3.1.2. Caractéristiques de NodeM CU ESP8266 :

Cette carte dispose :

 Microcontroleur : Tensilica 32-bit RISC CPU Xtensa LX106
« Operating Voltage : 3.3V

e Input Voltage : 7-12V

« Digital 1/0 Pins (DIO): 16

« Analog Input Pins (ADC): 1

« UARTs: 1

e SPIs: 1

«12Cs: 1

e Flash Memory: 4 MB

« SRAM: 64 KB

e Clock Speed: 80 MHz

e USB-TTL based on CP2102 is included onboard, Enabling Plug n Play
« PCB Antenna

o Small Sized module to fit smartly inside your 10T projects

Elle contient tout ce qui est necessaire pour le bon fonctionnement du microcontroleur.
Ainsi, pour pouvoir [l'utiliser et se lancer, il suffit simplement de la connecter a un ordinateur a
laide d'un cable USB (ou de lalimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n'est

pas indispensable, lalimentation étant fournie par le port USB). [13]

II1.3.1.3.Comparaison technique entre NodeMCU ESP8266 et Arduino:

La carte qui se rapproche le plus d'un Arduino est la NodeMCU. Elle a été créée pour
pouvoir utiliser IESP8266 avec le firmware du méme nom, NodeMCU, qui permet
d'interpréter des scripts Lua. Aujourd'hui cette carte peut étre programmée comme un Arduino
avec I'IDE d'Arduino.

NodeMCU est a [ESP8266 ce que [IArduino est a IATmega 328. Il existe
aujourd'hui 14 versions de I'ESP8266. NodeMCU tilise la version 12 (ESP12E) de l'esp8266.
Tableau (111.1):
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Tableau (111.1): Comparaison technique entre NodeMCU ESP8266 et Arduino . [13]

Arduino UNO R3 NodeMCU ESP8266
Power 5V 3,3V
Fréquence 16MHz 80MHz
Microcontroleur ATmega328 ESP8266
Flash Memory 32KB 4MB
SRAM KB 64 KB SRAM / 96KB DRAM
EEPROM 1 KB Non, utiliser Flash
USB Oui Oui
External Power Port Oui Non
Pins 32 22
GPIO 14 16 (11 Digital 1/0)
Analog 1/0 6 1
WiFi Non Out!
PWM 6 9
SP1/12C Oui Oui

II1.3.1.4.Les proches du NodeMCU ESP8266 :

Le NodeMCU est une plateforme de développement basée sur le module ESP8266, qui

offre une connectivité Wi-Fi intégrée. Voici les broches principales du NodeMCU: [14]

PIN DEFINITION

Figure (111.6): Définitions des broches ou disposition de la carte de développement ESP8266
NodeMCU de premiére génération.. [14]
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I1.3.1.5.Programmation NodeMCU ESP8266 avec Arduino IDE :

La carte de développement NodeMCU peut étre facilement programmée avec Arduino

IDE car elle est facile a utiliser.

La programmation de NodeMCU avec IDE Arduino prendra a peine 5 a 10 minutes.

Tout ce dont vous avez besoin est I''DE Arduino, un cable USB et la carte NodeMCU elle-

méme. Vous pouvez consulter ce didacticiel de démarrage pour NodeMCU pour préparer

votre IDE Arduino pour NodeMCU.

B CHAMSA | Arduino IDE2.1.0°

e

| Help Teols Sketch Edit File
NoceMCU 1.0 (ESP-12E Mod... = Lo

drate

[/ check if bluetooth module

S CHAMSA Ino
1 winclude <ESP3288WiFi.h»
2 rinclude ¢softwareserial.h>
3
4 softwareserial btserial(D2, 03); // Ax,Tx
5
& const char® ssid = "samcha™;//type ¥
7 const <har® password = "202320137;//ty pas
2
9 veld setup() {
18 delay{leaa);
11
12 serial.begin(l15280);
13 celay(ie);
14 btferial.begin{oced); F/ blustooth moduls bau
15
15 A/ Cennect to WiFi work
17 cerial.printlin(};
i3 serial.printin(l;
19 Zerial.print{“Connecting to "};
28 zerial.println{ssid)};
21
22 WiFl.begin(ssid, password);
23
24 while {WiFi.status() '= WL_CONMECTED} {
25 delay(se2);
26 Serial.print{™.");
27 H
28 Serial.printin(™");
29 Zerial.println{"WiFi connacted");
e ¥
31
32 wveld leop() {
33
a8 if {(btserial.available() > @) {
35
36 char data = btserial.read(); J/
37 |
20 e v Amran
Cutput
wWriting at eéxeeelcsesd... (61 X)

Ln 67, Col 38 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) [not connected] 23 B

sends some data to espfles

ml
o
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E3 CHAMSA | Arduino IDE 2.1.(;._ e S— - L":" = él
Help Tools Sketch Edit  File
MNodeMCU 1.0 (ESP-12E Mod... ~ -
CHAMSA.INO e
38 switch (data)
39
48 1
41
42 case 'A": 4/ if receive data is ‘A’
43
42
45 {/# Send HTTP regquest to turn on relay
I 45 Serizl.println{"Sending request to turn on relay");
47 WiFiclient client;
43 if (client.connect(™192.168.192.22", 88)) {
49 client.print{"GET /LED=ON HTTP/1.1%r\n");
2 client.print{"Host: 1%2.168.4.1/\r\n");
51 client.print{"Connection: closeirin");
52 client.print{"\r\n");
53 delay({sea);
Sa while {client.available(}) {
55 char ¢ = client.read()};
56 Serial.print{c);
57 }
58 client.stop(};
b3:] b33
L] break;
61 case 'B": Af if receive data is 'B'
62
63 i
(-2 f/ Send HTTP request to turn off relay
85 serial.println{"sending request to turn off relay");
a6 wiriclient client2; [
67 if (client2.connect("192.168.192.33", 8A))
[ | client2.print{"GET /LED=CFF HTTP/1.1\r\n");
69 client2.print{"Hest: 192.188.4.1%r\n");
7@ client2.print{"cennection: closeirin");
71 client2.print{"\rin"};
72 delay({sea);
73 while {client2.available(}} {
74 char ¢ = client2.read(};
B B S S L
- (61 %}
Ln 70, Col 45 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) [not connected]  £23 B
73 while {clientz.available()} {
74 char ¢ = clientZ.read(};
75 Serial.print{cl;
76 b3
7 client2.step();
e Lty
73 break;
sa
81 J# wWait for 2 seconds
82 default: W
83
8% break;
85 b
86 }
&7
58
=2 b3
Cutput m 5
Writing at exeeelcess... (61 %)
Ln 70, Col 45 NodeMCU 1.0 (ESP-17E Module] [not connected] €23 3

Figure (111.7): Programmation NodeMCU ESP8266 avec Arduino IDE.

I11.3.2. Bluetooth HC-05 :
I11.3.2.1. Présentation Bluetooth HC-05 :

Le HC-05 est un module de communication Bluetooth de base utilisé pour la
communication sans fil entre des appareils électroniques. lls sont utilisés pour transmettre a
distance des données telles que des commandes, des lectures de capteurs et d'autres
informations. 1ls peuvent étre utilisés pour connecter des appareils tels que des téléphones
portables, des ordinateurs, des microcontrOleurs et d'autres appareils électroniques
compatibles Bluetooth.

L'unitt HC-05 est connue pour sa facilité d'utilisation et son prix abordable. lls sont
largement utilisés dans les projets de robotique, la domotique et le développement de
I'électronique grand public en raison de leur facilité d'intégration et de leur compatibilité avec
une variété de périphériques. [15]
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Figure (111.8): Type de modules Bluetooth HC-05. [15]

II1.3.2.2.Caractéristiques du module Bluetooth HC-05 :
o Interface série transparente (TTL) pour la communication

« HC-05 prise en charge de la communication a deux voies (full-duplex)
« Plage de fréquences de 2,4 GHz

« Distance de communication maximale de 10 métres (pour HC-05)

e Tension d’alimentation :3,3 a 6V DC

111.3.2.3.Les broches du module HC-05 :

e Vcc : entrée d’alimentation pour le module

o GND : masse pour le module

« TXD : sortie série pour la transmission de données

« RXD : entrée série pour la réception de données

e State : sortie pour indiquer I’état du module (en attente, connecté, etc.)

« EN/KEY : entrée pour activer ou désactiver le module
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1.Enable / Key
.Vec (+5v)

3. Ground

Figure (111.9): Les broches du module Bluetooth HC-05. [15]

I11.3.2.4.Programmation Bluetooth HC-05 avec Arduino IDE:

B sketch_may2a | Arduino IDE 2.1.0

= | [S]  S|

.

]

)

34 5 serial.printin{"started..."};

N - - =
Help Tools Sketch Edit  File
MNodeMCU 1.0 (ESP-12E Mod... - ,ﬁ. -

sketch_may2a.ino =
1 /* HC-85 interfacing with NodeMCU ESPE266

2

El | Author: Circuit pigest(circuitdigest.com)

4

5 =

&

7 #include «<Scftwareserial.h>

2

9

12 Softwareserial btserial(D2, D3); // R, Tx

11

12 int led = D5; ## led also the internal led of NodemCU
12

14 int ledstate = LOW; #/ led state to toggle

15

16  string leds = "";

17

18

19 unsigned leng previcusmillis = @; // millis instaed of delay
28

21 const long interval = 2eee; // blink after ecery seems
22

23

24 void setup{} {

25

26 delay(188a);

27

28 serial.begin{seee);

23

EL] btserial.begin{9see); // bluetooth module baudrate
31

32 pinMode (D5, CUTPUT);

33

L

=

Dutput

Ln 3,Col 47  NedeMCU 1.0 (ESP-12E Modul) [not connected] L &
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B3 sketch_may2a | Arduine IDE 2.1.0 | = = )

. - - -
Help Tools Sketch Edit  File
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Mod... =
sketch_may2a.ino
28 3 ]
=7
28
as void loop() {
as
a1
az if (btserial.available() > @) { 4/ €heck if bluetooth module sends some data to esps2cs
a3
as char data = btSerial.read(}; // read the data from HC-a5
a5
as switch {data)
a7
48 i
a3
se case "B": /4 if receive data is ‘s’
51
52 lede = "plink";  // write the string
53
X breaks
[\ ss
56 case "s°: £¢ if receive data is s’
57
sa
53 leds = “stop™;
S
&1 breaks
&2
63 default:
6=
&5 breaks
In3, Col47  NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) [not connected]

€3 sketch_may2a | Arduinc IDE 2.1.0 ==

m NodsMCU 1.0 (ESF-12E Mod__ ~

sketch_may2a.ino

Help Tools Sketch Edit File

se —
s1 break;

53 default:
55 break;

67 ¥

&9 ¥

71 unsigned long currentMillis = millis();

73 if (leds == "blink") { s/ if received data is "B' the start blinking

75 serizl.println{ledB};

78 digitalwrite({led, HIGH);

ES) b

83 if (leds == "stop™) { 44 if received data is '8' the start blinking
85 serial.printin{lede}s
=7 digitalwrite({led, Low);

a3 T

Output =5
=]

Ln 3, Col 47 NedeMCU 1.0 {ESP-12E Medule) [not connected]

Figure (111.10): Programmation Bluetooth HC-05 avec Arduino IDE ,

II1.3.3.relay wifi esp8266 :
II1.3.3.1. Présentation relay wifi esp8266:

Le module Wi-Fi Relay ESP8266 est un module électronique basé sur le
microcontroleur ESP8266, qui integre a la fois une connectivitté Wi-Fi et la fonctionnalité de
relais. 1l permet de contrdler des appareils €lectriques ou des circuits a distance via une
connexion sans fil.

Le module ESP8266 Wi-Fi Relay est tres polyvalent et peut étre utilisé dans une variété
d'applications. 1l est souvent utilisé dans les projets 10T (Internet des objets) pour créer des

systemes de domotique, des solutions de contrble a distance, des automatisations, des
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systémes de sécurité, etc. [16]

Relay Output -
Control Wire

5V supply o
Connector

Reset Button

Figure (111.11): Type relay wifi esp8266 . [16]

I11.3.3.2.Caractéristiques relay wifi esp8266 :
Le module Relay WiFi ESP8266 offre plusieurs caractéristiques importantes. Voici les
principales caractéristiques du module Relay WiFi ESP8266 :

« Connectivité Wi-Fi intégrée pour une connexion sans fil a un réseau existant.

« Relais électromécaniques pour commuter des circuits électriques et allumer/éteindre

des appareils.

o Programmable pour créer des fonctionnalités personnalisées et contrdler les relais

selon des conditions spécifiques.
o Tension de fonctionnement généralement a 3,3 V.

o Interfaces de communication série (UART, SPI, 12C) pour la connectivitt avec

d'autres périphériques ou microcontrdleurs.
« Taille compacte pour une intégration facile dans les projets électroniques.

I11.3.3.3.Les broches du module esp8266 wifi relay :
Instruction
1. Onboard the ESP8266 WiFi module has three work modes: STA (client), AP (hot),
STA + AP (hot +client). According to the work mode of WiFi relay module to choose the
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corresponding mode of ESP8266 WiFi module.

2. Module needs configuration by serial debugging software and the USB to TTL
module sends serial command. TX, RX & GND pins of USB to TTL module connect to RX,
TX & GND pins of ESP8266 relay module, and IN+ & IN- connect to DC5V power.

3. The default Baud rate of the WiFi module is maybe 115200 or 9600. You can send
AT commands to change it, such as: AT+CIOBAUD=115200. | recommend you use 115200
in general conditions, but you should change it to 9600 when you use a cell phone to control
the relay (because the Baud rate of the onboard MCU STC15F104W is 9600). [16]

5V WiFi Relay
Module

AC or DC Power

Figure (111.12): Les broches du module esp8266 wifi relay. [16]

I11.3.3.4.Programmation module esp8266 wifi relay avec Arduino IDE :

1
) samcha2 | Arduino IDE 2.0 [E=E
Help Tools Sketch Edit File
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Mod... ~ W\ 0O
samcha2ino
1 #include <ESPB26EWIFi.h>
5
3 censt char* ssid = "Samcha™;//type yo
& const char™ password = "20232023" vord
5
5 int ledPin = @; // GPIO2 of ESP3266
7 WiriServer server(se);
8
£l v
12 (115222);
1
12
13
1% pintode(ledPin, OUTPUT);
15 digitalirite(ledPin, LOW);
15
17
18 Serial
13 Serial
22 Serial “Connecting te *);
21 serial n(ssid);
22
23 Wiri.begin(ssid, password);
24
25
26
27
28
42 eoo2 8 o ss smge2 LY ol
* ¢) indexing: 49/87 Ln101,Col2 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) [not connected] Q1
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Help Tools Sketch Edit File
MNodeMCU 1.0 (ESP-12E Mod... =
D samchaZ.ino
sz £4 STArT Tne server
33 server.bagin(};
‘j 34 serial.println{"server started");
= E
ELS // print the IP address
— 37 Serial.print{"Use this URL to connect: ");
\ 38 serial.print{"http://"); I
b 3g Serial.print(wifi.lecalIP(});
42 serial.printIn{"/");
Pl 41
- 4z}
LE]
Q 44 void loop()
45 /4 Check if a client has cennected
a5 wiriclient client = server.available();
a7 if (lelient) {
48 return;
49 ¥ ]
se
51 // wWait until the client sends some data
52 Serial.println{"new client"};
53 while(!client.available(}}{
Sa delay(1);
=5
56
57 // Read the first line of the request
EE String request = client.readstringuntil('\r');
53 serial.println{request};
&2 client.flush{};
61
62 // Match the request
63
ll [} int value = Low;
&5 if (request.indexof("/LED=ON") I= -1) {
(13 digitalwrite(ledrPin, HIGH);
57 value = HIGH;
63 ¥
&9 if (request.indexof("/LED=OFF") != -1){
7a digitalwrite(ledPin, LOW);
i 71 value = LOW;
72 T
Ln 101, Col 2 NadeMCU 1.0 (ESP-12E Module] [not connected] [

-
[ samcha2 | Arduino IDE 2.1.0 ales 4 (=) i

Help Tools Sketch Edit File

MNodeMC

samchaZino
63 if
7e
71
72
73

Jhtnl");

here</a> turn the LED on pin 2
shere</a> turn the LED on pin 2

101 [f
162 i

Ln101,Col2  ModeMCU 10 (ESP-12E Module) [not connected] [

Figure (111.13): Programmation module esp8266 wifi relay avec Arduino IDE.
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II1.3.4.Des cables métalliques:
Pour brancher les différents capteurs vers le microcontroleur on s’est servis de différent

cables, tres pratiques et faciles a brancher. [17]

Figure (111.14) : Cébles métalliques. [17]

II1.3.5. Smartphone Xiaomi Mi 8T :

Ce Smartphone est utilise pour le test de Iapplication (interface) développée pour

commander le Rover. [18]
Ces caractéristiques techniques :
Systeme : Android 11
Fréquence processeur : 2.2 GHz

Taille (diagonal) (pousse) :5.10

Figure (111.15) : Smartphone Xiaomi Mi 8 T. [18]
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L1.3.6.transformateur électrique (5v) :
Un transformateur électrique 5V est un dispositif utilisé pour convertir une tension
électrique alternative en une tension continue de 5 volts. 1l est couramment utilisé pour
alimenter et charger des appareils électroniques tels que les smartphones, les tablettes, les

écouteurs sans fil les montres intelligentes, etc.

Figure (111.16) : transformateur électrique (5v). [12]
II1.4.Controle intelligente :

111.4.1.Application Androide :

Notre Smartphone dans lequel nous exécutons notre application Androide est connecté
au méme point d’acces que le box domotique (La carte NodeMCU), I'utilisateur fait appel aux
actions en cliquant sur des boutons qui sont des liens exécutant des fonctions spécifiques. On
va utiliser I'application (Arduino BlueControl) qui a ét¢ concu pour I'Internet des Objets. Il
peut controler un hardware a distance, il peut afficher des données de capteur, il peut stocker
des données, les visualiser et faire beaucoup d’autres trucs cools. La figure 1V.3. Donne une
vue globale de fonctionnement de I'application Androide. [12]

II1.4.2.Description of Arduino Bluetooth Control :

Arduino Bluetooth Control est une application qui vous permet de controler votre carte

Arduino (et des cartes similaires) via Bluetooth, et ainsi de créer des projets impressionnants

et entierement personnalisés, avec les nouvelles fonctionnalités disponibles dans l'application.
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La section des paramétres vous permet d'adapter l'application a vos besoins, a travers
une interface trés simple et intuitive

L'application se souvient également intelligemment de votre module Bluetooth et essaie
de se connecter automatiquement au dernier que vous avez utilisé, vous n'aurez donc pas a le
sélectionner & chaque fois que vous [utilisez.

Vous pouvez également utiliser l'application sur votre appareil portable si vous en avez.

1. Outil de métrique :

Cet outil a été optimisé pour recevoir des données via la fonction printin d'arduino, qui
permet un traitement particulier des données recues, comme dans loutil "Metrics™. 1l vous
permet de ne recevoir que des chiffres et de fixer des alarmes pour étre averti des variations
de la valeur recue. Une fois l'alarme déclenchée, un bouton d'arrét apparait, vous permettant
de larréter. De plus, vous pouvez activer le mode secouage, qui Vous permettra pour envoyer
des données simplement en secouant votre téléphone. [12]

2. Touches fléchées :

Cet outil propose des boutons de direction entierement personnalisables avec les
données a envoyer, et la sensibilité, qui permet d'envoyer en continu des données a la carte en
maintenant un appui long dessus.

3. Borme :

Cet outil n'est quun terminal classique qui recoit et envoie des données a la carte,
affichées avec I'horodatage correspondant a chaque action.

4. Boutons et curseur :

En orientation portrait, cet outil fournit 6 boutons entierement personnalisés, qui vous
permettront d'envoyer des données spécifiques lorsque vous appuyez dessus. Lorsque Vous
faites pivoter votre appareil, une vue de curseur s'affiche, a laquelle vous pouvez définir la
plage des données a envoyer.

5. Accélérométre :

Cet outil vous permet d'interpréter les commandes gestuelles de votre téléphone, et
d'envoyer les données correspondantes a votre carte, et ainsi, votre téléphone peut étre le
volant de votre robot. Vous pouvez bien sr paramétrer la sensibilité¢ de celui-ci via linterface
de paramétrage.

6. Commande vocale :

Avez-vous déja révé de parler a vos robots ? Eh bien maintenant, votre réve devient

réalit¢ ! Avec Arduino Bluetooth Control, vous pouvez personnaliser vos propres commandes

vocales et les utiliser pour contrdler toutes vos cartes a base de microcontroleur !
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Figure (111.17): Arduino Bluetooth Control.
II1.5.Implémentation de circuit :

Une fois les parties Hardware et Software développées, nous avons réalisé notre circuit,

qui est le suivant :

Figure (111.18) : Realisation de notre circuit (créée avec le logiciel Fritzing).

Connecter les composants a la plaque d’essai. Ensuite relier notre carte NodeMCU a la
plaque d’essai comme le montre la figure (111.18):
Les connexions de la carte NodeMCU au Bluetooth HC-05 au relay wifi esp8266 sont

les suivantes :
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» GND — GND(de la batterie)
» D1 — IN1

» 5V — VCC (5V de la batterie)
» D2 —» TXD

» D3 — RXD

II1.6.Configuration du software :

II1.6.1.Configuration d’application androide :
Installons d'abord [l'application Arduino BlueControl a partir de Google Play Store, puis
connectons-nous. Ensuite, cliquons sur Nouveau projet et nous obtiendrons un écran (voir la
figure 111.19) : [19]

Arraow Keys

20 B[00 80%M16:08 | Settings

IR

Torminal

Shaker
Shake your device to control your
arduino!

Shaker sensitivity

Shake data

BUTTONS AND SLIDER

Range
Set the range of your seekbar
Buttons sensitivity

Accelerometer suttons & slider Still send data while pressing

Command buttons configuration
Configure data to send

VOCAL COMMANDS

Vocal commands configuration
Configure data to send

BE PART OF US

Voice Control

Join our facebook community and share
with us your creativity !

Figure (111.19) : Création de nouveau projet avec Arduino BlueControl.

Maintenant, nous aurons notre écran de tableau de bord. Cliquons simplement sur le

bouton le plus en haut « + » dans le coin droit pourajouter des widgets & notre projet.
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Vocal commands configuration

Vocal command n®1
Configure data to send

Vocal command n°2

Vocal command n°3

Vocal command n°4

command
Vocal command n°5

activer
Vocal command n°6
Vocal command n°7
Vocal command n°8

Vocal command n®9

Vocal command n®10

Figure (111.20) : Configuration des parametres de vocal commande.

I11.6.2.Exécution finale :

Apres avoir téléchargé le code, nous ouvrons l'application Arduino BlueControl dans le
smartphone qui se connecte a Internet. Ensuite, nous verrons notre tableau de bord avec un
bouton. Et donnons la commande vocalement a [lapplication, et nous verrons la lampe

sallumer.

Figure (111.21) : Réalisation réel de notre projet.
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II1.7.Conclusion :

Grace a lutilisation de la programmation, nous avons pu mettre en ceuvre avec succes
notre projet intelligent. Nous avons développé de multiples applications pour les téléphones
portables et les appareils audio, nous permettant de contrdler a distance les appareils
électriques environnants a laide de commandes vocales. Cette avancée dans la technologie
utilisée dans notre projet nous permet de tirer le meilleur parti des appareils intelligents et de
les transformer en un systeme intégré qui interagit facilement avec [l'environnement

environnant.
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Conclusion générale

Conclusiongeneérale

En conclusion de ce sujet passionnant sur la commande vocale a distance de divers
appareils électriques a proximité via la technologie Bluetooth, nous pouvons conclure que
cette technologie est une énorme évolution dans le monde de la domotique, elle nous permet
de controler nos appareils électriques avec une grande facilité et un grand confort, car il nous
suffit d'émettre des commandes vocales simples pour mettre en ceuvre diverses taches.

La technologie Bluetooth nous permet de controler de nombreux appareils tels que les
téleviseurs, les appareils électroménagers intelligents, les haut-parleurs et méme les voitures.
Nous pouvons changer de chaine, régler le volume du téléviseur, allumer et éteindre les
appareils électroménagers, contrbler la lecture de la musique dans les haut-parleurs, méme
ouvrir et fermer les portes de la voiture et démarrer le moteur via des commandes.

Cette technologie se caractérise par la facilité¢ et la rapidité, car les commandes sont
executées instantanément et avec précision. C'est aussi une technologie pratique et slre, car
elle peut étre utilisée sans avoir besoin de toucher des appareils ou d'utiliser des boutons de
commande traditionnels. Nous pouvons simplement contréler tous les aspects de notre vie a la
maison et notre compagnie avec seulement quelques mots de n'importe ou dans la maison.

Avec lavancement de la technologie et son développement continu, on peut s'attendre a
ce que la technologie de commande vocale via la technologie Bluetooth inclue a lavenir une
plus large gamme d'appareils et d'applications. Nous pourrions assister a une augmentation
des utilisations intelligentes des appareils ménagers, avec lajout de fonctions audio plus
avancées et intégration entre différents appareils.

En bref, la commande vocale a distance via la technologie Bluetooth est une avancée
révolutionnaire dans le domaine de la domotique, car elle nous offre une facilit¢ et un confort

pour contrOler les appareils électriques qui nous entourent.
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