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Résumé 

Ce projet est présenté pour l’obtention du diplôme de master en Automatique et Informatique 

Industrielle, il s’agit de réaliser une maison intelligente à base de Raspberry Pi. Notre travail 

rentre dans le cadre de conception  d’une solution technologique pour assurer la sécurité des 

maisons et des habitants, on les incitant à maitriser non seulement le contrôle de leur maison à 

distance mais aussi prendre les mesures les plus rapides et appropriés pour résoudre tout 

événements indésirables. 

Dans ce sens, notre solution porte sur l’implémentation d’un control à distance à base de 

Raspberry Pi des paramètres physiques afin d’assurer la sécurité de la maison ainsi que les 

individus. Notre objectif est d’être efficace face à des situations dangereuses telles que : 

incendie, fuite de gaz, intrus. Pour ce faire, nous avons proposé des cahiers des charges pour 

chaque cas à l’aide des Grafcets et Ladder, puis la programmation des solutions via Raspberry-

pi à l’aide de Python. 

Mots-clés : Reconnaissance Faciale, Raspberry Pi, Python, Grafcet, Ladder, contrôle 

Abstract 

 

This project presented for obtaining the master's degree in Automation and Industrial data 

consisted of creating a smart house based on Raspberry Pi.Our work falls within the framework 

of designing a technological solution to ensure the safety of homes and residents, encouraging 

them to control not only their home but also to take the fastest and most appropriate measures 

to resolve any adverse events. 

        In this way, our solution concerns the implementation of a distance control based on 

Raspberry Pi of the physical parameters in order to ensure the security of the house and the 

individuals. Our goal is to be effective in the presence of dangerous situations such as : fire, gas 

leak, intruder. To do this, we proposed specifications for each case using Grafcet and Ladder, 

then we programme the solutions via Raspberry-pi using Python. 

Keywords: Facial Recognition, Raspberry Pi, Python, Grafcet, Ladder, control. 

 ملخص 

يتكون هذا المشروع المقدم للحصول على درجة الماجستير في الأتمتة والبيانات الصناعية من إنشاء منزل ذكي يعتمد على 

Raspberry Pi . 

يندرج عملنا في إطار تصميم حل تقني لضمان سلامة المنازل والمقيمين ، وتشجيعهم على التحكم ليس فقط في منازلهم ولكن أيضًا  

الأسرع والأنسب لحل أي أحداث سلبية. لاتخاذ الإجراءات   

Raspberry Piبهذه الطريقة ، يتعلق حلنا بتنفيذ التحكم عن بعد استناداً إلى   للمعايير المادية من أجل ضمان أمن المنزل والأفراد.   

صفات لكل حالة  نكون فعالين في وجود المواقف الخطرة مثل: حريق ، تسرب غاز ، دخيل. للقيام بذلك ، اقترحنا مواهدفنا أن 

Grafcetباستخدام  و   Ladder ، ثم نقوم ببرمجة الحلول عبر   Raspberry-pi باستخدام   Python . 
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1 

Introduction générale : 

 

Tout le monde rêve d’avoir une maison encore plus confortable, une bonne température dans 

chaque pièce, un bon éclairage, une surveillance à distance... 

Dans l’automatisation domestique, de nombreuses fonctions sont gérées par un Smartphone ou 

une tablette, ce qui offre un contrôle permanent à distance afin d’assurer le confort et garantir 

une meilleure sécurité. 

 L’automatisation domestique met l’accent sur deux aspects : la sécurité et le confort des 

habitants. Elle ouvre non seulement de nouvelles possibilités dans le domaine de 

l’automatisation domestique, de plus, c’est un moyen offert aux individus pour gérer leur 

environnement.  

Notre projet est dédié à offrir une solution basée sur la carte Raspberry Pi pour construire un 

prototype de Smart Home offrant en permanence des solutions simples dans le domaine de 

l’automatisation domestique. 

Nous commencerons dans un premier lieu par une vue d’ensemble de l’automatisation 

domestique et de ses fonctions et des différents types de technologies utilisées. 

Ensuite, dans le deuxième chapitre nous présentons exhaustivement les différents composants 

de Raspberry PI ainsi que les différentes capteurs et actionneurs utilisées dans notre solution. 

Pour ce faire, nous avons procédé au montage de chaque partie indépendamment de l’autre avec 

un test du programme d’exécution. 

Dans le troisième chapitre, nous avons évoqué l’algorithme CNN fortement utilisé dans le 

domaine de l’intelligence artificielle où une étude détaillée de la méthode de détection faciale 

est montrée. 

Afin de donner le résultat de notre solution, nous avons présenté des différents cas d’utilisation 

de notre carte électronique, pour chaque scénario nous avons donné son diagramme de Grafcet 

ainsi que son Ladder afin d’expliquer l’utilité de chaque capteurs et actionneurs pour résoudre 

les différents problèmes existants. Nous illustrons l’efficacité de notre solution avec des tests 

et des figures des différents cas d’utilisations. 
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L’idée de créer une maison automatisée est née à la fin du XIXe siècle : son histoire est longue 

! En fait, en 1803, ils imaginaient une maison dans laquelle il y aurait du courant dans toutes 

les pièces : il suffirait d’appuyer sur un interrupteur pour allumer la lumière. Mais cette maison 

idéale ne cesse de se développer : aujourd’hui, c’est une maison non seulement automatisée, 

mais aussi intelligente ! Cette maison est présente dans la littérature et les films de science-

fiction depuis de nombreuses années. Pendant de nombreuses années, des chercheurs et des 

ingénieurs ont fait de cette maison une réalité. 

1.1 Généralités sur la Smart Home : 

Smart Home ou Domotique, nous en parlons beaucoup, mais donnent-ils la même définition à 

ce mot ?  Ce terme a-t-il toujours été révélateur d’erreurs ? Comment l’évolution des possibilités 

offertes par les acteurs de ce secteur a-t-elle évolué ? 

Une maison devient une maison intelligente lorsqu’elle est équipée d’un réseau de 

communication dépendant de différents produits ou services électroniques entre eux pour 

permettre une télécommande ou une surveillance.  Ce sont des objets différents : ampoules, 

détecteurs de gaz, stores, température, ...  Grâce à la plateforme connectée, il est possible de 

contrôler tous les objets à partir d’un seul point. 

La Smart Home vise à proposer des solutions techniques répondant aux exigences de confort 

(gestion de l’énergie, optimisation de l’éclairage et du chauffage), de sécurité (alarme) et de 

communication (télécommandes, signaux visuels ou acoustiques, etc.) 

 

Figure 1:exemple de système domotique d’une maison. 

1.2 Paramètres à contrôler : 

Détecteur de gaz : un détecteur de gaz est un appareil qui détecte la présence de gaz dans 

une zone, souvent en tant que partie d’un système de sécurité. Un détecteur de gaz peut 
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déclencher une alarme pour les opérateurs dans la zone où se produit la fuite, ce qui leur donne 

une chance de descendre. 

 

Figure 2 : détecteur de gaz. 

Traitement de l’image : une discipline de l’informatique et des mathématiques appliquées 

qui étudie les images numériques et leurs transformations dans le but d’améliorer leur qualité 

ou d’extraire des informations. 

Détecteur de température : il s’agit d’un type de capteur de température dont l’une des 

principales caractéristiques est qu’il fonctionne dans différentes conditions, qu’il est protégé 

contre les explosions, qu’il est facile à installer et qu’il s’ajuste à une température donnée, Vous 

pourrez ainsi contrôler la température de votre maison où que vous soyez. 

 

Figure 3 : détecteur de température. 

Les solutions proposées : 

La Smart Home est l’endroit où chaque endroit peut être commandé numériquement.  Votre 

sonnette, votre éclairage, votre sécurité, le chauffage, le gaz, l’eau... 

Ça les rassure aussi, pour qu’ils puissent être sûrs que tout fonctionne de manière optimale. Le 

système de surveillance intégré de la Smart Home vous permet par exemple de surveiller ce qui 

se passe partout.  Vous pouvez aussi acheter des systèmes qui protègent votre maison des 
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dangers du feu, du gaz et de la température, ou ouvrir la porte avec le visage. Une Smart Home 

vous permet d’avoir plus de contrôle et de suivre ce qui se passe dans votre maison. 

1.3 L’enjeu du démotique : 

L’avantage : 

 

• L’avantage principal de l’automatisation domestique est d’améliorer le quotidien 

domestique en termes de confort, de sécurité et de gestion de l’énergie. 

• Ce type d’équipement simplifie votre vie et optimise votre confort en adaptant votre 

intérieur à différents scénarios du quotidien. 

• Il vous permet d’éteindre tous vos appareils électriques et de régler l’alarme lorsque 

vous quittez votre maison pour régler l’atmosphère de la lumière (atmosphère de lecture, 

atmosphère de détente avec lumière tempérée) pour vous réveiller dans un 

environnement climatisé, dans lequel le café est déjà prêt, commencez par verser ou 

ouvrez automatiquement les stores chaque matin. 

• L’automatisation domestique économise également de l’énergie en commandant 

automatiquement le chauffage, la climatisation et l’éclairage et en planifiant les 

appareils en dehors des heures de pointe. 

• Il présente l’avantage d’améliorer la sécurité par des alarmes, des systèmes 

automatiques d’ouverture des portes (reconnaissance vocale, carte magnétique, etc.). 

• En cas de tentative d’effraction dans la maison, un appel téléphonique automatisé du 

propriétaire ou de l’entreprise peut être contacté pour l’assurance. 

• Enfin, ces différentes technologies constituent une aide précieuse pour les personnes 

handicapées. 

Sécurité : la technologie Smart Home peut vous aider à protéger votre domicile en évitant les 

dégâts inattendus tels que les inondations ou les incendies.  Les capteurs d’eau détectent les 

fuites du lave-linge et du lave-vaisselle et alertent afin d’éviter d’éventuels dommages au design 

de votre intérieur.  Et les avertisseurs d’incendie envoient une notification en cas de fumée ou 

de surchauffe, qui peut également préserver votre culture de l’habitat. 

Confort : les technologies de la maison intelligente offrent aux utilisateurs un maximum de 

confort, de luxe et de détente physique et psychique. Il y a d’importants avantages à vivre dans 

une maison intelligente, qui est le plaisir d’un repos physique et psychique dans la vie 

quotidienne, où vous pouvez programmer des sources de lumière, de la sécurité, du chauffage 

et de la ventilation, ainsi que d’autres avantages qui facilitent vos besoins quotidiens, et vous 

pouvez gérer à distance de nombreux éléments de votre maison et apporter les modifications 

souhaitées à tout ce qui a été sélectionné pour le système Smart Home. Ce système moderne 

vous aide également à décider ce qui est le plus important pour vous, puis ajoute des outils 

supplémentaires si vous le souhaitez. Et la meilleure nouvelle, c’est que ce n’est pas aussi cher 

que vous le pensiez. 
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1.4 Concepts de recherche : 

L’intelligence artificielle (IA) : est une branche d’ordinateur qui s’intéresse à la création 

de machines et d’appareils intelligents.  Il est aussi défini comme l’imitation du cerveau humain 

dans la performance de certaines de ses fonctions complexes. 

L’informatique ubiquitaire : est un paradigme dans lequel le traitement de l’information 

est lié à chaque activité ou objet trouvé.  Il comprend l’interconnexion de dispositifs 

électroniques, y compris l’intégration de microprocesseurs pour la communication 

d’informations. 

L’intelligence environnementale : le concept d’intelligence environnementale est l’un 

des concepts techniques modernes qui ont suscité le plus d’intérêt ces dernières années.  De 

nombreux pays développés ont commencé à utiliser des concepts d’intelligence 

environnementale et leurs applications. 

Internet of Things (IOT) : un terme émergent fait référence à la nouvelle génération 

d’Internet (le réseau) qui permet la compréhension entre les dispositifs interconnectés (via le 

protocole Internet).  Ces appareils Il s’agit d’outils, de capteurs, de divers outils d’intelligence 

artificielle et autres. 

1.5 Construction d’un système d’automatisation domestique : 

  L’un des aspects les plus importants de la construction d’un modèle d’automatisation 

domestique est la réflexion sur les protocoles que vos appareils peuvent utiliser pour 

communiquer avec les passerelles et les serveurs. Et un des éléments les plus importants.  

● Capteurs. 

● Actionneurs. 

● Gestion des interfaces. 

● Unité de terrain. 

● Protocoles de communication. 

Les capteurs : 

Un capteur peut être défini comme un appareil ou une unité qui aide à détecter toute variation 

d’une grandeur physique telle que la pression, la force ou une grandeur électrique telle que le 

courant ou toute autre forme d’énergie, telle qu’un capteur d’humidité et de température 

DHT11, MQ2 Señor, etc. 

Actionneurs : 

 Un actionneur est un objet qui transforme l’énergie qui lui est fournie en un phénomène 

physique qui travaille, modifie le comportement ou l’état d’un système, ces actions pouvant 

agir sur certains éléments (portes, stores, etc.). 
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Interface pour le pilotage : 

Il s’agit d’une série de matériels et de logiciels permettant à l’utilisateur de contrôler, de 

surveiller ou de surveiller une maison et ses occupants à distance ou à proximité. Exemples : 

Smartphone, tablette, télécommande, etc. 

Unité de terrain : 

L’unité de terrain joue le rôle d’une « intelligence centralisée » qui contient relativement peu 

d’objets mais peut être exigeante. Il se compose de deux éléments principaux : 

• Unité centrale : c’est une carte de développement qui ressemble en fait à un micro-

ordinateur avec des connexions, par exemple Raspberry pi. 

• Logiciel d’automatisation domestique : un micro-ordinateur a besoin d’un logiciel 

dont vous avez besoin pour le traitement des tâches, par exemple Jeedom. 

Protocoles de communication : 

La communication entre les équipes d’un système d’automatisation domestique est assurée par 

un protocole commun, un protocole étant alors une spécification de règles permettant l’échange 

entre différents appareils. Il y a deux types de protocoles : 

• Protocole propriétaire : les produits sont disponibles dans un seul fabricant avec des 

spécifications fermées, exemples : Delta Dore X2D, PnP... 

• Protocole standard : il s’agit le plus souvent d’une combinaison de plusieurs fabricants 

utilisant le même protocole, dont les spécifications sont disponibles, exemples : KNX, 

Zigbee, etc. 

1.6 Marché des maisons intelligentes : 

1.6.1 Les statistiques : 

Afin d’illustrer l’évolution des technologies avancées, nous présentons dans ce rapport 

quelques statistiques sur la maison intelligente, telles que rapportées par le site web américain 

"Techjury". 

• Les experts du secteur s’attendent à ce que les achats mondiaux de maisons 

intelligentes dépassent 475 millions de maisons d’ici 2022. 

• 66% des consommateurs américains ont au moins un appareil intelligent chez eux. 

• Les statistiques montrent que le marché mondial des homes intelligents atteindra 

53,5 milliards de dollars d’ici 2022. 

• Le marché américain de la domotique intelligente est l’un des plus rentables au 

monde. La taille du marché américain a augmenté d’environ 15% par rapport à 

l’année précédente, suivi par la Chine avec une part de marché de 12,9 milliards de 

dollars. Le Japon occupe la troisième place, avec un volume de marché de 

4,9 milliards de dollars. 
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• On estime que les ménages dépenseront 19,4 milliards de dollars en systèmes de 

sécurité intelligents. 

• Les ménages qui ont déjà mis en place des technologies de sécurité domestique 

intelligente dépenseront jusqu’à 19,4 milliards de dollars d’ici la fin de 2020 pour 

des systèmes de protection de leurs maisons, et ce chiffre doublera pour atteindre 

35 milliards de dollars d’ici 2024. 

• Le graphique suivant montre un classement d’une sélection de pays selon le chiffre 

d’affaires du marché de l’automatisation à domicile en 2017. 

 

Figure 4 : Le chiffre d’affaire dans une sélection de pays en 2017. 

1.6.2 Autonomie domestique en Algérie : 

Le concept de Smart City a toujours suscité la controverse en Algérie, tant l’Autorité insiste sur 

la volonté et la détermination de faire de nos villes L’intelligence numérique, qui a besoin de 

technologies et de logiciels. Et avant cela, une culture de la citoyenneté et de l’acceptation du 

numérique. Les obstacles au développement de l’automatisation domestique en Algérie 

trouvent leur origine dans plusieurs raisons, dont : 

• Faible demande, il s’agit donc de donner la priorité aux citoyens. 

• L’environnement n’est pas adapté à tous les aspects de l’automatisation domestique. 

• Manque d’entrepreneurs et d’investisseurs capables de mettre en œuvre ces projets. 

• Manque de compétences pour travailler dans des technologies modernes et 

intelligentes. 

D’autre part, certains pays arabes, comme les Émirats arabes unis et le Royaume d’Arabie 

saoudite, sont les leaders du monde arabe dans l’utilisation et la diffusion de ces technologies. 

• POLY-AUTOMATIC : est une entreprise active dans le domaine Smart Home (Smart 

Home). 
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Avec l’apparition de nouvelles technologies de téléphones intelligents et de tablettes, les gens 

se sont habitués à tout contrôler et à accéder facilement à toutes les informations. 

Leur objectif est d’intégrer ces technologies dans la vie quotidienne de nos Technologies 

disponibles. 

 

Figure 5 : exemple de l’entreprise « poly-automatic ». 

• Le contrôle dans votre poche :  

• Contrôler les lumières des chambres 

• Allumer et éteindre. 

• Contrôlez la luminosité. 

 

Figure 6 : Contrôler les lumières des chambres. 
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• Vidéo surveillance 

-   vidéo surveillance intégrée au système domotique via technologie IP  

 -   Intégrée au système domotique avec ouverture à distance  

• Allumer et éteindre la climatisation et chauffage 

• Gestion numérique de la climatisation de tout type de marque.  

• Gestion de la température de chauffage individuel pour les maisons équipées de 

chauffage centralise. 

• Contrôle des verrous  

• Détection d’ouverture de portes. 

• Installation de systèmes d’ouvertures motorises pour volets roulants, garages, 

portiques et tous autres dispositif.  

• Ouverture des portes à distance. 

 

Figure 7 : Contrôler de verrous. 

• Notifications 

• Détection d’ouverture de porte. 

• Relevé la température et de mouvement. 

• Détection d’inondation. 
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• Système d’alarme complètement intégrée à la domotique avec extension du 

réseau de capteurs.  

• Jardins 

• Installation de systèmes d’arrosage jardins et fontaines pour maisons et 

collectivités. 

 

 

Figure 8 : Jardins. 

 

Dans ce chapitre, nous avons montré l’importance du domaine de domotique dans la vie au 

quotidien et les différentes solutions existantes dans le marché. Nous avons aussi montré les 

différents capteurs et actionneurs utilisé dans ce contexte.  
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Si nous voulons automatiser une application avec un micro-ordinateur ou un microcontrôleur, 

nous nous rendons compte rapidement qu’elle communique la plupart du temps avec le monde 

extérieur via ce qu’on appelle l’entrée/sortie de nom générique. Bien sûr, elles varient fortement 

d’une application à l’autre. Tous ces I/O pourraient indiquer l’importance du système, 

puisqu’ils permettent de saisir tous les paramètres d’un lieu donné dont nous voulons mesurer 

les constantes de cette diversité d’I/O, la plupart d’entre eux utilisent des diagrammes de base 

classiques et les programmes associés, que nous avons regroupés dans les autres chapitres. 

2. PrésentationRaspberry pi : 

2.1 Définition : 

Le Raspberry Pi est un mini-ordinateur de la taille d’une carte de crédit et un appareil aux 

possibilités infinies, où jeunes et moins jeunes peuvent découvrir le monde de la 

programmation. 

Créez vos propres programmes, jouez à des jeux rétro, visionnez des films et des séries ou 

construisez une porte interactive ! Tout est possible avec le Raspberry Pi, la seule limite est 

votre imagination ! Il est équipé du nécessaire : 

• Un microprocesseur ARM 

• De la mémoire RAM 

• Une carte vidéo               

• Une carte Ethernet 

• Le Wi-Fi 

• Le Bluetooth 

 

Figure 9 : Raspberry pi. 
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2.2 Caractéristiques Principales : 

 

• Carte mère Raspberry Pi 3 type B+ 

• Processeur Broad ohm BCM2837B0 Cortex-A53 64-bit Soc @ 1,4 GHz 

• RAM : 1 Go LPDDR2 SDRAM 

• Connexions sans fil: Bluetooth 4.2 BLE, Wi-Fi Dual Band b/g/n/AC 

• Connexion filaire : Gigabit Ethernet 

• Décodage et encodage H.264 1080p30 

• Support Poe (Poe HAT non fourni) 

• Lecteur de carte micro-SD 

• Header GPIO 40 broches 

• Support du boot PXE 

• Port caméra CSI pour connecter la caméra Raspberry Pi 

• Port d'affichage DSI pour connecter l'écran tactile Raspberry Pi4 x USB 2.0 

• Compatible avec les accessoires du Pi 3 Model B 

• Alimentation 5V / 2.5A (transformateur non fourni 

 

 

Figure 10 : Le composant d'un Raspberry pi. 
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2.3 Les Portes GPIO : 

 

Tous les ports de la connexion GPIO ont un rôle bien défini, avec des blocs d’alimentation 5 V 

et 3,3 V et des masses.  

Les ports GPIO sont identifiés par un numéro ; GPIO1, GPIO2, etc. Cette fonction n’empêche 

pas l’utilisation classique de la GPIO comme entrée/sortie numérique (0 ou 1). 

Il y a 26 GPIO qui peuvent être utilisés comme I/O., qui fonctionnent sur tout ou rien, 0 ou 1, 

0V ou 3,3V. Il n’y a pas de port analogique (tension variable continue). Si vous avez besoin de 

ports supplémentaires ou analogiques, vous devez ajouter des cartes d’extension. 

 

Figure 11 : Les portes GPIO d’une carte Raspberry-pi. 

2.4 Python : 
 

 Un langage de programmation relativement accessible (par rapport à C ou C++, qui sont 

beaucoup plus complexes pour un débutant), mais encore très puissant et dont les possibilités 

sont énormes. 

Programmation python à Raspberry Pi : 

• Préparez votre pi : 
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Pour ce tutoriel, votre Raspberry Pi doit disposer de la dernière version de Raspberry Pi OS, 

qui contient Tony. Utilisons cet IDE facile à utiliser pour écrire notre premier programme 

Python sur notre Rosebery Pi. 

• Ouvrez Thonny Python IDE : 

Vous trouverez Thonny dans le menu des applications (coin supérieur gauche de votre 

écran), voir la figure ci-dessous. Si vous ne trouvez pas Thonny entre vos applications, vous 

Navez probablement pas la dernière version de Raspberry Pi OS. Consultez notre tutoriel 

Comment mettre à jour votre Raspberry Pi avant de continuer. 

Figure 12 : Fond d’écran Raspberry. 

• Ecrivez le code : 

Au lieu du programme nous allons être légèrement plus ambitieux et choisissons un programme 

qui demandera votre nom. Votre nom sera sauf gardé en tant que variable et renvoyé sur l’écran 

immédiatement après. 

• Sauf gardez votre programme 

Avant de lancer le programme, vous devrez lui donner un nom et le sauvegarder. Dans notre 

cas, nous allons sauvegarder le fichier dans le dossier Documents et le nommer home. Py. Les 

fichiers Python ont l’extension py. Ici, vous Navez pas besoin de spécifier l’extension. 
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• Exécutez le programme : 

Maintenant vous pouvez exécuter le code. En cliquant sur le bouton Rune (Exécuter), le 

programme devrait vous demander votre nom dans la partie inférieure de la fenêtre (Shell). 

Après l’avoir entré.  

• Exécutez le programme depuis la fenêtre du terminal : 

Il est également possible d’exécuter le programme à partir de la fenêtre du terminal. Pour ce 

faire, ouvrez une fenêtre de terminal en cliquant sur l’icône du terminal (coin supérieur gauche 

de votre écran). 

Au niveau de la ligne de commande, nous devons d’abord nous déplacer dans le dossier où le 

fichier Python a été sauf garder, Documents dans notre cas. Pour ce faire, entrez. 

2.5 Le matériel utilisés : 

2.5.1 LED : 

Une LED ou diode est un dispositif semi-conducteur qui sert principalement de commutateur 

de courant unidirectionnel.  Il permet au courant circulaire de se contracter facilement dans un 

sens, mais fortement dans le sens opposé. 

La diode doit être montée dans le circuit électrique de telle sorte que le courant entrant dans le 

circuit passe d’abord par l’anode positive (+), puis par la cathode négative (-) et, dans le cas 

d’une connexion opposée, il coupe chaque composant électronique, qui suit le circuit ou qui est 

fourni avec un kit. 

L’extrémité de la diode est une ligne de couleur au plomb caractéristique qui est la cathode, et 

l’autre extrémité est l’anode qui reçoit la tension. 

 

Figure 13 : Module de LED. 

Branchement du led : 
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Figure 14 : Branchement d’une LED. 

Code Python pour allumer et étendre la Led (LED.py) : 

 

 

 

2.5.2 Le DHT11 : 

Le capteur DHT11 mesure la température et l’humidité. L’utilisation de ce type de capteur est 

intéressant pour un débutant, car il permet de mesurer une grandeur physique accessible à tous. 
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Le capteur DHT11 a 4 broches, mais il est souvent vendu sur une carte de support avec 3 

broches. 

 

Figure 15 : Module DHT 11. 

2.5.3 L’écran LCD : 

 Il s’agit en particulier d’une interface visuelle entre un système (projet) et l’homme 

(utilisateur). Sa fonction est de transmettre des informations utiles d’un système à un utilisateur. 

Par conséquent, les données qui peuvent être utilisées par l’utilisateur d’un système sont 

affichées. 

La première information connue est le nombre de caractères par ligne. Pour ce modèle, il y a 

16 caractères en deux lignes, soit un total de 32 caractères. Il est évident que ces informations 

figurent dans les données de 16 X 02, mais aussi dans la référence 1602 A. 

 

Figure 16 : Module LCD 1602 A (V2.0). 

2.5.4 BusI2C : 

Le bus I2C (Inter Intégrante Circuit Bus) est le bus historique développé par Philips au début 

des années 1980 en particulier pour permettre une connexion aisée avec un microprocesseur 

aux différents circuits d’un téléviseur moderne. 
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Figure 17 : Module I2C. 

Branchement du DHT11 : 

 

Figure 18 : Branchement DHT11. 

 

Code python de température (lcd_dht.py) et le message email (email.py) : 

Code message email : 
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Code de température :  
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2.5.5 Servomoteur : 

Un servomoteur est un système motorisé capable d’atteindre et de maintenir des positions 

prédéterminées. La position est une valeur angulaire pour un moteur rotatif et une distance pour 

un moteur linéaire. On utilise des moteurs électriques (continus, asynchrones, à douilles) et des 

moteurs hydrauliques. La mise en marche et l’entretien de la position par défaut sont 

commandés par un système de réglage. 

 

Figure 19 : Servomoteur. 
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Caractéristiques du servomoteur SG90 : 

• Couple : 25,0 oz-in (1,80 kg.cm) à 4,8 V  

• Régime : 0,1 S/60 pF (4,8 V)                                        

• Tension : 4,0 V ou plus mais n’excédant pas 7,2 V, 4,6 V - 5,2 V nominaux 

• Version durcis sable avec bloc d’alimentation 5 V (sans shunt mécanique) 220 50 mA 

• Stal curent avec bloc d’alimentation 5 V (Horne Locke) 650 80 mA 

• Adaptateur Idole avec bloc d’alimentation 5V 6 10 mA 

• Dimensions : 0,91 x 0,48 x 1,14 (23 x 12,2 x 29 mm) 

• Perruque 0,32 oz (9 g) 

• Dead band Wind 10 µs    

• Plage de températures de fonctionnement -22 F à 140 F (-30 C à 60 C) 

• Connecteur universel « S » type fismustresas 

Fonctionnement du servomoteur : 

La commande d’un servomoteur avec un microcontrôleur est simple, pas une commande 

externe. 

Le principe de base est très simple. Il suffit d’envoyer une impulsion, et c’est le temps que 

prend cette impulsion, qui détermine l’angle du servomoteur. 

Ce temps d’impulsion est de quelques millisecondes et doit être répété à intervalles réguliers 

(50 Hz ou toutes les 20 ms). 

Si le temps de pulsation varie d’un fabricant à l’autre, les valeurs de ce schéma sont assez en 

attente. 

 

Figure 20 : Un train d’impulsion de période 20 ms avec une rotation. 
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Modification d’un micro serviteur (SG90) pour une rotation continue : 

Un servomoteur normal fonctionne à environ 180 degrés. 

Faites des pas pour enlever le limiteur du Servo et faites-le tourner à 360 degrés pour pouvoir 

l’utiliser comme si vous utilisiez un moteur à courant continu ! 

Le limiteur de courant comprend deux parties : le potentiomètre et la boîte de vitesses. Ce que 

nous devons faire, c’est rompre la connexion du potentiomètre avec la carte de circuit interne 

et retirer un bouton de pignon de la boîte de vitesses. 

 

Retirer de couvercle et de la boite de vitesses.             Puis retirer le moteur pour 

Courant direct et échelle potentielle. 

 

Couper la patte qui se détache de l’engrenage.    Remplacement du potentiomètre par les deux 

résistances. 
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Branchement du Servomoteur : 

 

Figure 21 : Branchement du Servomoteur. 

Code python d'un servomoteur (servo.py) : 
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2.5.6 Gaz SensorMQ2 : 

Utile pour la détection des fuites de gaz (domestique et industriel). Convient pour la détection 

de H2, LPG, CH4, CO, alcool, fumée ou propane.  En raison de sa sensibilité élevée et de son 

temps de réponse rapide, la mesure peut être effectuée aussi rapidement que possible.  La 

sensibilité du capteur peut être réglée par potentiomètre. 

 

 

Figure 22 : Gaz Sensor MQ2. 

 

2.5.7 MCP3008 : 

Le MCP3008 est un convertisseur analogique-numérique à canal 8 de 10 bits à faible coût.  La 

précision de cet ADC ressemble à celle d’une carte électronique, et avec 8 canaux, vous pouvez 

lire de nombreux signaux analogiques sur Pi.  Cette puce est un bon choix si vous n’avez qu’à 

reproduire des signaux analogiques simples provenant d’un capteur de température ou de 

lumière. 
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Figure 23 : Module du MCP3008. 

 

Branchement de capteur MQ2 : 

 

Figure 24 : branchement du capteur MQ2. 

Code python mq2 (mq2.py) : 
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2.5.8 Le moteur pas à pas : 

Un moteur pas à pas est un moteur électrique à courant continu sans balais, qui subdivise une 

rotation complète en plusieurs étapes. Il ne se déplace pas à pas, et chaque pas est de la même 

taille. Cela nous permet de faire tourner le moteur d’un angle précis à une position précise. Le 

moteur pas à pas peut tourner dans le sens des aiguilles d’une montre ou dans le sens inverse 

des aiguilles d’une montre. 

 

Figure 25 : Moteur pas à pas. 
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2.5.9 Pilote de moteur ULN2003 : 

Pour relier le moteur pas à pas au Raspberry Pi Board, nous utilisons le contrôleur moteur 

ULN2003, comme illustré sur la figure ci-dessous. Le moteur pas à pas 28BYJ-48 est souvent 

vendu avec le pilote du moteur ULN2003. 

 

Figure 26 : Module ULN 2003. 

Le module est fourni avec un connecteur qui facilite et facilite le raccordement du moteur au 

module. Il dispose de quatre broches d’entrée pour commander les bobines qui déplacent le 

moteur pas à pas. Les quatre LED fournissent une interface visuelle pour l’état des bobines.  

Il existe des broches pour la connexion de VCC et de GND, ainsi qu’un capuchon de dérivation 

qui sert de commutateur marche/arrêt pour alimenter le moteur pas à pas. Si vous retirez le pont, 

il n’y a plus de courant vers le moteur. 

Schéma de connexion : 

 

Figure 27 : Circuit du moteur pas à pas. 
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Code python d'un moteur pas à pas (engine.py) : 
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2.5.10 Caméra Surveillance : 

La caméra Raspberrypi a une résolution de 5 méga pixels et est compatible avec les modèles 

pi 2B, 3,3B, 3B + et 4 Raspberry, elle est également compatible avec les modèles Zéro et 

Zéro W (avec le bon câble plat). Une bibliothèque Python pour le pi camera permet aux 

utilisateurs de contrôler l’appareil photo, de prendre des photos et de capturer des vidéos, les 

utilisateurs peuvent également contrôler la balance des blancs, le déclencheur et chaque pixel 

RVB directement depuis l’appareil photo avec la bibliothèque. 

 

Figure 28 : Caméra Surveillance. 

Caractéristiques : 

• Résolution de 5 MP  

• Résolution vidéo maximale : 1080p @ 30fps  

• Module de caméra PCB dimension : 25 mm x 24 mm (9 mm d’épaisseur) 

Code python d'un Caméra Surveillance : 
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Branchement Générale : 

 

Figure 29 : Branchement Générale. 
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Chapitre 3 : 

Réseaux de neurone convolutif (CNN) 

  



Chapitre 3 : Réseau de neurone convolutif(CNN)   
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Comme pour les réseaux neuronaux ordinaires, les paramètres des couches sont déterminés 

par rétro propagation à gradient : la radiographie croisée est minimisée pendant la phase 

d’entraînement. Toutefois, dans le cas de CNN, ces paramètres se rapportent en particulier 

aux calculs d’images. 

Les différents types de postes sur un CNN sont expliqués dans le chapitre suivant. 

3 Réseaux de neurone convolutif (CNN) : 

3.1 Définition : 

Un réseau neural convoluté (CNN) est une sorte de réseau de rétroaction neuronale artificielle 

utilisé pour l’apprentissage profond. C’est un perceptron multicouche contrôlé d’un type 

particulier. Les Convoluté Neural Networks (CNN) sont une sorte de modèle de profondeur 

inspiré par les personnes qui traitent l’information. Chaque neurone du cortex visuel du cerveau 

a un champ de réception qui recueille des données d’un certain voisinage local dans l’espace 

visuel. Ils ont été développés pour identifier des données multidimensionnelles avec un degré 

élevé de biais et d’invariance par rapport à la variation d’escalade. 

3.2 Architectur de réseaux de neurones convolutif : 

Cette architecture comprend en plus de la couche d’entrée, plusieurs couches de convolution et 

de pooling.  Le sommet du réseau est un réseau complètement connecté (Full ConnectedFC) 

qui permet la classification des caractéristiques extraites par les couches de convolutions. La 

couche d’entrée est constituée de la matrice de données à classifier,représentée généralement 

par la matrice de l’image, dans le cas des images monochromes, ou les 3 matrices de l’image 

pour le cas d’images RGB. 

Figure 30 : Architecture d'un réseau de neurone convolutif. 
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3.3 La couche de convolution : 

La couche de convolution est la composante clé des réseaux de neurone convolutif, et constitue 

toujours au moins leur première couche. Une couche de convolution est caractérisée par la taille 

et le nombre des filtres de convolution. La figure 30 illustre l’opération de convolution.  En 

considérant une image ou une carte de caractéristiques de 5x5 pixels (matrice bleue) et un filtre 

de 3×3 (matrice rouge), la convolution est la somme des produits des éléments qui se trouvent 

aux mêmes positions des deux matrices pour chaque étape où le filtre de convolution est décalé 

rapport à la matrice de données selon un pas (stride) horizontalement et verticalement.  Pour 

conserver la même dimensionnalité des matrices d’entrée et de sortie, le zéropudding peut être 

utilisé (figure 30) 

 

 

 

Figure 31 : Exemple illustrant l’opération de convolution 3x3. 

 

 



Chapitre 3 : Réseau de neurone convolutif(CNN)   

 

 

37 

 

Figure 32 : Exemple de zéro pad ding. 

Par exemple, des valeurs des pixels d’une image 5x5 

1 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 

0 0 1 1 1 

0 0 1 1 0 

0 1 1 0 0 

 

Figure 33 : Exemple simpliste des valeurs du pixel 5x5. 

 

1 0 1 

0 1 0 

1 0 1 

 

Figure 34 : Exemple de valeur d’une matrice utilisée comme filtre. 

Dans le cas de la Figure 34, les valeurs sont binaires. Dans un cas réel, les valeurs de varient 

varier entre 0 et 255. Dans la Figure33, les valeurs sont représentées par des 1 et 0. Dans un cas 

réel, ces valeurs sont continuées et peuvent être positives ou négatives. 
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1∗1 1∗0 1∗1 0 0 

0∗0 1∗1 1∗0 1 0 

0∗1 0∗0 1∗1 1 1 

0 0 1 1 0 

0 1 1 0 0 

 

                    Image                                                            Convolved Feature 

 

Figure 35 : Démonstration de convolution. 

Dans la Figure (35) nous pouvons voir que chaque valeur des pixels de l’image est 

multipliée par chaque valeur correspondante du filtre (Figure35). Cette valeur va générer 

un nouveau pixel qui fera partie d’une nouvelle image (ujjwalkarn, 2016). 

Le filtre doit se déplacer d’une case à chaque itération jusqu’à ce que la première ligne soit 

finie. Lorsque nous avons fini la première ligne, le filtre « descend » d’une case et la même 

procédure répétée pour chaque ligne et colonne (ujjwalkarn,2016). 

 

4 3 4 

2 4 3 

2 3 4 

Figure 36 : Résultat attendu après une phase de convolution. 

3.4 Le perceptron : 

Le perceptron est un neurone artificiel, une unité qui appartient à un réseau de neurones 

artificiel. Pour mieux comprendre ce concept, il est nécessaire de revenir à la définition de 

réseau de neurones. Un cerveau humain est constitué de milliards de neurones, des cellules 

nerveuses connectées entre elles, qui permettent de traiter des informations. Le réseau de 

neurones artificiels tend à copier le fonctionnement du cerveau humain, en recréant des 

neurones fictifs. Le perceptron est un algorithme qui reçoit des données avec un certain 

poids, qui les calcule et qui produit un résultat transmis à d'autres perceptrons par des liens 

4   
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interconnectés. Le réseau de neurones artificiels avec une capacité d'apprentissage 

autonome est à la base de la machine Learning et de l'intelligence artificielle (IA). 

3.5 Structure de perceptron : 

La structure d’un perceptron est très simple 

 

Figure 37 : Représentation graphique d’un perceptron. 

 

● Les entrées (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) 

● Les poids (𝑤1, 𝑤2, 𝑤3,...,𝑤𝑛) 

● Une fonction de somme (∑) 

● Un biais (𝑤0) 

● Une fonction d’activation 

● Une sortie 

 

● Entrées : les entrées sont l'ensemble de valeurs pour lesquelles nous devons 

prédire la valeur de sortie. Ils peuvent être visualisés en tant qu'entités ou attributs 

dans un data set. 

● Les poids : les poids sont les valeurs réelles associées à chaque caractéristique, ce 

qui indique l'importance de cette caractéristique dans la prédiction de la valeur 

finale. 

● Biais : le biais est utilisé pour déplacer la fonction d'activation vers la gauche ou 

la droite, il peut être appelé une ordonnée à l'origine dans l'équation de la ligne.  

● Fonction d'activation : elle est utilisée pour introduire la non-linéarité dans le 
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modèle. 

● Fonction de sommation : Le travail de la fonction de sommation consiste à lier 

les poids et les entrées ensemble et à trouver leur somme. 

3.6 La Fonction d’activation : 

La fonction d’activation dans un réseau neuronal est responsable de la conversion du nœud 

sommé. 

Entrée pondérée lors de l’activation ou de la sortie du nœud pour cette entrée. 

Les fonctions d’activation couramment utilisées comprennent  

 

● Fonction - Relu :𝑀𝑎𝑥(𝑥, 0). 

● Fonction - Sigmoïde :
1

1+𝑒−𝑥 

● Fonction - Soft max :
𝑒𝑥

∑𝑒
𝑥𝑖

 

● Fonction - Tanh :
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥−𝑒−𝑥
 

 

 
Figure 38 : Fonction Relu. 

 

 
 

 

Figure 39 : Fonction Sigmoïde. 
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Figure 40 : Fonction Soft max. 

 

 
 

 

Figure 41 : Fonction Tanh. 

3.7 La couche de correction Relu : 

Relu (RectifiedLinearUnits) désigne la fonction réelle non-linéaire définie par   𝑅𝑒𝑙𝑢(𝑥 ) =

𝑀𝑎𝑥 (0, 𝑥) 
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𝐹(𝑥)   =  {𝑥  𝑠𝑖 𝑥 > 00 𝐴𝑖𝑙𝑙𝑒𝑢𝑟𝑠 } 
 

 

La couche de correction Relu remplace donc toutes les valeurs négatives reçues en entrées 

par des zéros. Elle joue le rôle de fonction d'activation. 

3.8 La couche de pooling : 

 

Après une opération de convolution, unpooling est généralement effectué pour réduire la 

dimensionnalité des cartes de caractéristiques. Cela permet deréduire le nombre de 

paramètres, ce qui à la fois raccourcit et temps d'entraînement et empêchée sur 

apprentissage (overfitting). Les couches Pooling sous-échantillonnent chaque carte de 

caractéristiques indépendamment, en réduisant la hauteur et la largeur, tout en conservant 

la profondeur intacte. Il existe plusieurs types de pooling (figure41): 

● Maxpooling : qui revient à prendre la valeur maximale de la sélection. 

C’est le type le plus utilisé, car il est rapide à calculer (immédiat), et 

permet de simplifier efficacement l’image. 

● Meanpooling :(ou average pooling) qui revient à calculer la somme 

de toutes les valeurs et diviser par le nombre de valeurs. On obtient 

ainsi une valeur intermédiaire pour représenter ce lot de pixels. 

● Sumpooling : c’est la moyenne sans avoir divisé par le nombre de 

valeurs (on ne calcule que leur somme) 
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Figure 42 : Exemples de calcul du pooling sur une image 4×4. 

 

Contrairement à l'opération de convolution, l’opération de pooling n’utilise pas des poids et fait 

glisser une fenêtre sur son entrée et prend simplement une valeur dans cette fenêtre selon le 

type du pooling. 

3.9 Couche entièrement connectées (FullyConnected (FC)) : 

 

 Ces couches sont placées en fin d’architecture de CNN et sont entièrement connectées à tous 

les neurones de sorties (d’où le terme Fully-Connected). Après avoir reçu un vecteur en entrée, 

la couche FC applique successivement une combinaison linéaire puis une fonction d’activation 

dans le but final de classifier l’input image (voir schéma suivant). Elle renvoie enfin en sortie 

un vecteur de taille d correspondant au nombre de classes dans lequel chaque composante 

représente la probabilité pour l’input image d’appartenir à une classe. 
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F(x) =𝑐0 + ∑ 𝑐1𝜎𝜓(𝑥) 
𝑝
𝑖=1  

Pour x ∈ 𝑅∗
 

 

 

 

3.10 Liste des fonctions de coût utilisées dans les réseaux de neurones : 

● Reculer : j =
1

2
∑ (�̂� − 𝑦

𝑗
𝑝𝑟𝑒𝑑 )1

𝑗 ² 

● Classifier : j =− ∑ (𝑦�̂�𝑦𝑗)𝑗   + (1 − 𝑦�̂�) 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑦
𝑗
)) 

● Cout Exponentiels : j = 𝜏 𝑒𝑥𝑝 [
1

𝜏
∑𝑗 (𝑦�̂� − 𝑦𝑗

𝑝𝑟𝑒𝑑)²] 

● Distance D’Itakura-Saito: j =∑𝑗

�̂�𝑗

𝑦𝑗
𝑝𝑟𝑒𝑑 −𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔

�̂�𝑗

𝑦𝑗
𝑝𝑟𝑒𝑑 − 1) 

● Divergence Itakura-Leibler: j = ∑𝑗 �̂�𝑗 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔
𝑦�̂�

𝑦𝑗
𝑝𝑟𝑒𝑑 

● Divergence Générale De Kullback-Leibler :j = ∑𝑗 𝑦�̂� 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔
�̂�𝑗

𝑦𝑗 
𝑝𝑟𝑒𝑑 −

 ∑𝑗 �̂�𝑗 − ∑𝑗 𝑦𝑗
𝑝𝑟𝑒𝑑

 

3.11 Code python : 
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4.1 Tableau d'analyse : 

 

Les capteurs Les actionneurs 

- MQ2 

-DHT11 

-cam 

 

 

-AL 

-OF+ 

-EMP 

-OVP 

-FEP 

-unknown 

-SV 

 

 

Table I.1 : Tableau d’analyse 

 

4.2 Explication les informations (Réceptivité) et les capteurs : 

Les capteurs : 

• MQ2 :  capteur qui détecter le gaz. 

• DHT11 : capteur détecter la température. 

• Cam : détecter le facial. 

Les information (Réceptivité) : 

• msg : envoyée une  message. 

• AR : arrivée 

• AUT : autorisé pour ouverture le portail. 

Explication les actionneurs (les Taches): 

• AL : allumée la Led 

• OF+ : ouverture la fenêtre 

• EMP : le message envoyé via gmail 

• OVP : ouverture le portail  

• FEP : fermeture le portail  

• unknown : le facial qui inconnue  

• SV : sauvé la maison des incendies  
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4.3 Résultat de gaz : 

4.3.1 Cahier de charge : 

Pour la protection des familles de l'étouffement au gaz : 

Nous avons utilisé un détecteur du gaz capable de détecter une concentration anormale de gaz 

dans l'air. Lors de la détection du gaz une Led s’allume automatiquement puis : 

▪ L’ouverture des fenêtres avec le servomoteur. 

▪ Un message envoyé pour avertir le propriétaire. 

4.3 .2 Grafcet : 

 

 
Figure 43 : Grafcet de gaz  

4.3.3 Ladder : 
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4.3.4 Résultât finale : 
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Figure 44 : Le capteur est détecté 

 

Figure 45 : Allumer la Led 
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Figure 46 : Ouverture la fenêtre 

 

 

Figure 47: Envoyer le message 

 

 

Figure 48 : Le cas de non détection de gaz 
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                                          Figure 49 : Eteindre la Led 

4 .4 Résultat de température : 

4.4.1 Cahier de charge : 

Dans ce projet, nous avons mesuré la température de la maison à l'aide d'un DHt11 qui affiche la 

température et l'humidité 

Nous avons considéré deux cas : 

-T<35(TB) la maison affiche une température normale sans danger 

-T>35(TA) il y a un danger ou un risque d'échauffement donc le Led sera allumé et en même temps un 

message est envoyé au propriétaire pour l’avertir. 

4.4.2 Grafcet : 
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Figure 50 : Grafcet de température  

4.4.3 Ladder :  
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4.4.4Résultat finale : 

 

Figure 51 : Affichage de la température 
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Figure 52 : Le message envoyé pour la température 

 

Figure 53 : allumer la Led 
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Figure 54 : Eteindre la Led 

4 .5 Résultat de reconnaissance facial : 

4.5.1 Cahier de charge : 

Afin d’ouverture les portes de façon sécurisée, nous avons installé une caméra pour vérifier et examiner 

le visage du propriétaire de la maison par la technique reconnaissance faciale. 

Dans le cas où le visage du propriétaire Haithem est exposé, la porte s’ouvre automatiquementpuis se 

referme. 

Si le visage n’est pas reconnu, le propriétaire de la maison a le choix soit de donner l’autorisation 

d’ouverture ou de refuser. 

 

4.5.2 Grafcet : 
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Figure 55 : grafcet de la Cam 

 

4.5.3  Ladder :
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4.5.4 Résultat finale : 
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Figure 56 : la Cam détecte le visage de Haithem 

 

                         Figure 57 : La Cam détecte un visage inconnu 

 

Figure 58 : Ouverture de la porte  
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4.6 Résultat de camera surveillance : 

Pour la sécurité de la maison nous avons installé une caméra de surveillance avec un système qui 

conserve des enregistrements vidéos sur un disque dur ou une carte SD selon la durée voulue. 

 

 

Figure 59 : enregistrement des vidéos de camera surveillance 

 
Figure 60 :   Le montage général du notre maison intelligente 
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Conclusion générale 

 

Notre projet consiste à construire et de contrôler la maison intelligente (surveillance, gestion de 

l’énergie, sécurité, confort, etc.). 

Tout d’abord, nous avons donné un aperçu de la carte Raspberry Pi, le langage Python, Avec 

une description globale des composants utilisés, Ensuite, poursuite du développement de notre 

modèle (maison miniature) équipé de divers capteurs et actionneurs (moteur pas à pas, chambre, 

servomoteur, etc., capteur de température et d’humidité). 

Dans ce projet, nous avons réussi à construire un modèle « Smart Home » basée sur une carte 

Raspberry pi3 et son langage de programmation Python. 

Notre projet consistait à utiliser : 

- Un servomoteurs pour l’ouverture et la fermeture des portes  

- Un capteur DHT11 pour contrôler la température et l’humidité de la maison. 

- Une caméra de surveillance de notre maison 

Le résultat obtenue montre l’efficacité de notre approche grâce à l’implémentation de plusieurs 

scénarios via Grafcet où tout évènement indésirable pouvant affecté la sécurité des maisons 

étaient pris en compte. Grace au langage Python, la programmation de ces cahiers de charges 

étaient un succès remarquable car nous avons pu utiliser plusieurs algorithmes en même temps 

tel que la détection faciale et les différentes instructions suite à une lecture des données en temps 

réel. En termes de perspectives, nous pourrons remplacer l’algorithme de détection faciale par 

la voix et aussi l’empreinte digitale. Nous pourrons aussi commander à distance l’éclairage de 

la maison et démarrer des machines à distance comme par exemple la machine à laver qui offre 

plus de confort aux individus. 
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