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Résumé

Le développement des technologies de l'information et de la communication génére de plus en
plus des objets qui deviennent embarqués avec des capteurs capables de communiquer avec
d'autres objets, transformant ainsi le monde physique en un systéme d'information et de
savoir. L’internet des objets permet aux objets dans notre environnement d’étre active, i.e., ils
partagent I’information avec autre objets ou membre du réseau, en utilisant le méme protocole
qui connecte I’internet, I’IP. Le but de ce projet est de valoriser I'importance d'Internet des
Objets dans notre vie quotidienne en tant que technologie prometteuse ; il y avait deux parties
principales dans ce mémoire. Une partie était de construire un circuit électronique qui ferait
fonctionner une maison intelligente. On a commencé par introduire brievement la plupart des
composants matériels utilisés, puis on a décrit les schémas des circuits électroniques en
montrant leurs connections.

L'autre partie consistait a développer une application servant a controler le matériel et
exécuter certaines opérations demandées par 1'utilisateur. Cette application a été développée
pour le client. Le client a ét¢ implémenté en utilisant le niveau standard d'API Android. Le
back-end du logiciel client a été initialement développé avec le langage Java Standard Edition

avant de le porter sur la plate-forme Android.

Mots clés : Internet des Objets (IdO), Capteur, Actionneur, ESP8266, Android, Java.
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Abstract

The development of information and communication technologies increasingly generates
objects that become embedded with sensors and able to communicate with other objects, thus
transforming the physical world into a system of information and knowledge. The Internet of
Things allows objects in our environment to be active, i.e., they share information with other
objects or network members, using the same protocol that connects the internet, the IP. The
purpose of this project is to highlight the importance of the Internet of Things in our daily
lives as a promising technology; there were two main parts in this memoir. Part of it was to
build an electronic circuit that would run a smart home. We started by briefly introducing
most of the hardware components used, then we described the diagrams of the electronic
circuits showing their connections.

The other part was to develop software that would control the hardware and perform certain
operations requested by the user; this software was developed for the client. The client was
implemented using the standard level of Android API. The client software back-end was
initially developed with the Java Standard Edition language before bringing it to the Android

platform.

Keywords : Internet of Things (IoT), Sensor, Actuator, ESP8266, Android, Java.
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Introduction Générale

L’Internet des objets a pour but de concrétiser la vision informatique ubiquitaire
comme Mark Weiser avais imaginé en 1991, ou cette technologie soit intégrée et
synchronisée avec I’environnement quotidien des utilisateurs. Dans les objets qui
nous entourent, cette technologie sera représentée non seulement par un objet unique,
mais par tout ce qui entoure l’utilisateur, i.e. Smartphones, smart TV, montres
connectées, maisons intelligentes, etc.

Ce terme IoT (Internet of Things) a été utilisé/mentionné en 1999 pour la premicre
fois par Kevin Ashton, en décrivant des objets équipés de puces d’identification par
radiofréquence (puce RFID). Donc, c’était I'initialisation de cette idée d’ >’Objets’’,
un monde de technologie a détection de ce qui entoure.

Ce sujet a été choisi parce qu'un tel projet couvre plus ou moins les compétences
d'un étudiant gradué¢ dans le domaine des technologies de l'information et de
communication. De plus, les technologies utilisées tout au long du projet étaient
¢galement assez récentes.

Le but de ce projet de fin d’études est de valoriser l'importance d'Internet des Objets
dans notre vie quotidienne en tant que technologie prometteuse. Il s’agit du
développement d’une application mobile en utilisant un modele IoT pour
I’automatisation d’un site intelligent. Ce mémoire contient deux parties principales.
Une premicre partie consiste a construire un circuit électronique qui ferait fonctionner
le site intelligent. On a introduit brievement la plupart des composants matériels
utilisés suivis par des schémas décrivant leurs connections.

L'autre partie consiste a développer une application servant a contrdler le matériel et
exécuter certaines opérations demandées par l'utilisateur. Cette application a été
développée en utilisant le niveau standard d'API Android. Le back-end du logiciel
client a été initialement développé avec le langage Java SE avant de le porter sur la
plate-forme Android. Certaines parties du projet ont nécessit¢ des ¢Etudes
supplémentaires pour faire le travail. Une plus grande importance du travail était sur
la partie de développement de logiciel du projet.

Ce mémoire est organisé dans un document comportant trois chapitres :

Dans le premier chapitre intitulé « Introduction a I’Internet des Objet », nous
présentons une vue générale sur 1’Internet des Objets (IoT). Dans un premier temps,
nous décrivons bricvement le concept de I’loT, ainsi que leurs domaines
d’applications et leur importance dans la vie quotidienne.

Une description générale des différents protocoles ainsi que les différentes
technologies de communications utilisées font I’objet du deuxiéme chapitre.

Le troisiéme chapitre est consacré a la commande de notre site intelligent via une
application mobile. Nous décrivons les parties matérielles et logicielles requises pour
la conception finale du notre projet. Ensuite, nous expliquons toutes les étapes pour le
réaliser.

Nous finalisons notre mémoire par une conclusion générale ou nous résumons le
travail proposé suivi par quelques directions de recherche possibles visant des
perspectives a étre étudiées.



Chapitre I

Introduction a I'Internet
des objets
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I.1. Introduction [1]

L'Internet des objets, également connu sous le nom d'IoT, est un terme composé de
deux mots : le premier mot "Internet", qui est "un réseau de réseaux et un systéme
global de réseaux informatiques interconnectés utilisant TCP / [P comme Internet
standard", protocole (IP) pour connecter des millions d'utilisateurs et de multiples
réseaux privés, publics, universitaires, commerciaux et gouvernementaux ». Le
deuxieme mot «Choses» se compose de n'importe quel objet du monde réel tel que
des appareils ménagers, des vétements, etc. ou des étres vivants tels que des plantes,
des animaux et des personnes. Le terme «Internet of Things» a été inventé par Kevin
Ashton, directeur exécutif du Centre Auto-ID au MIT, en 1999 et sa définition variait
parmi les académiciens et les chercheurs. La meilleure définition de IoT serait : "Un
réseau ouvert et complet d'objets intelligents qui ont la capacité d'auto-organiser,
partager des informations, des données et des ressources, réagir et agir face aux
situations et aux changements dans l'environnement". L'IoT vise a fournir la vision de
«permettre une connectivité a tout moment et n'importe ou pour n'importe quoi et pas
seulement en fournissant une identité unique a chaque objet». Dans les réseaux IoT
déployés, des capteurs sont attachés a des objets physiques et gardent une trace de

leurs données, pour permettre leur suivi sur Internet.

Les prochaines années nous réservent d’autres surprises en raison de 1’émergence de
I’'IdO. Votre téléphone mobile et votre ordinateur sont déja connectés a Internet, peut-
étre méme le GPS de votre véhicule. Dans les années a venir, votre voiture, votre
bureau, votre domicile et tous les appareils électroménagers qu’ils contiennent, y
compris les compteurs d’¢électricité, de gaz et d’eau, I’éclairage public, le systéme
d’arrosage automatique, les pese-personnes, les tensiomeétres et méme les murs seront
connectés a I’IdO. Demain, les appareils électroménagers profiteront de nombreuses
améliorations. Par exemple, le chauffage ne sera pas déclenché si la météo prévoit des
températures clémentes mais sera déclenché plus tot que prévu si le vent permet

d’accéder a de 1’énergie propre a ce moment, le jardin ne sera arrosé automatiquement



Chapitre | Introduction a I'Internet des Objet

que s’il ne pleut pas, une assistance routiére sera apportée immédiatement en cas de
besoin, etc. Ces améliorations faciliteront nos vies et permettront une utilisation plus

efficace des ressources naturelles. [2]

S'appuyant sur un réseau complexe reliant des milliards d'appareils et d'humains
dans une technologie multiple, une infrastructure a multi-protocole et multi-
plateforme, I'Internet des Objets, dont la vision principale est de créer un monde
intelligent ou le monde physique, le monde numérique et le monde virtuel seront
converger pour créer des environnements intelligents qui fournissent plus
d'intelligence a I'énergie, la santé, les transports, les villes, 1'industrie, les batiments et
bien d'autres domaines de notre vie quotidienne.

Les attentes sont d'interconnexion des millions d'iles de réseaux intelligents

permettant 1'accés a l'information a n'importe quand et n'importe ou mais aussi en

utilisant n'importe qui et quoi que ce soit idéalement a travers n'importe quel chemin,
réseau et tout service. Cela sera atteint quand les objets qu’en manipulant
quotidiennement équipé de détection, d'identification et de dispositifs de
positionnement et dotés d'une adresse IP pour devenir des objets intelligents, capables
de communiquer avec non seulement d'autres objets intelligents mais aussi avec des
humains dans l'attente d'atteindre des domaines que nous ne pourrions jamais
atteindre sans les progres réalisés dans la détection, l'identification et technologies de
positionnement.

Tout en étant globalement détectables et interrogés, ces objets intelligents peuvent
¢galement découvrir et interagir avec des entités externes en interrogeant des
humains, des ordinateurs et d'autres objets intelligents. Les objets intelligents peuvent
¢galement obtenir des renseignements en rendant ou en permettant des décisions liées
au contexte tirer parti des canaux de communication disponibles pour fournir des
informations sur eux-mémes tout en accédant a des informations qui ont été agrégées

par d'autres objets intelligents.
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Il est estimé que 1'loT atteindra 50 milliards d'appareils connectés d'ici 2020, lorsque
la population mondiale atteindra 7,6 milliards (figure 1.1), et que son impact
économique potentiel passera de 3 900 milliards de dollars a 11 100 milliards de
dollars par an d'ici 2025 [3]. Dans l'ensemble, I'loT permettrait 'automatisation de
tout ce qui nous entoure. La prolifération des dispositifs et de ses applications est

illustrée a la figure 1.2.
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Figure L.1: Internet connected (source: cisco)
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Figure 1.2. Proliferation of devices and applications in the Internet of Things (IoT)

Au cours des derniéres années, certains documents de recherche axés sur 1'évolution
des organisations de SP ont été publiés, Certains de ces articles ont un intérét
particulier dans les défis pour faire évoluer l'architecture du réseau LTE vers la 5G
afin de supporter les réseaux PS émergents. En ce qui concerne 1'loT, plusieurs
articles publiés couvrent différents aspects de la technologie IoT appliquée a la

défense et au PS. [3]

L'ToT représente la convergence de plusieurs domaines interdisciplinaires

réseautage, matériel embarqué, spectre radioélectrique, informatique mobile,
technologies de communication, architectures logicielles, technologies de détection,
efficacité énergétique, gestion de l'information et analyse de données. La croissance
rapide de 1'loT est motivée par quatre avancées majeures dans les technologies

numériques. Le premier est le colt décroissant et la miniaturisation des
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microélectroniques de plus en plus puissantes telles que les transducteurs (capteurs et
actionneurs), les unités de traitement (microcontroleurs, microprocesseurs, SoCs
(System-on-a-Chip), FPGA (Field-Programmable Gate Array). Le deuxiéme facteur
est la rapidité et I'expansion de la connectivité sans fil, le troisieme est l'expansion du
stockage de données et la capacité de traitement des systémes de calcul, enfin, le
quatriéme est I'avenement d'applications et d'analyses les progres dans les techniques
d'apprentissage automatique pour le traitement de données volumineuses. Ces quatre
facteurs sont présents dans les couches de la pile technologique IoT, par exemple
I'ToT peut inclure des transducteurs qui collectent des données sur les conditions
physiques et environnementales, réseau de communication vers des serveurs et des
ordinateurs qui stockent et traitent des données a l'aide d'applications logicielles et
d'analyses peut étre utilisé pour la détection, le contrédle, la prédiction, la surveillance

et 'optimisation des processus et des systémes.

1.2. Type d’objet

Chaque objet est équipé d’un capteur ou d’un actionneur, un microprocesseur, une
source d’énergie, et un dispositif de communication.

Chaque objet a une fonction : envoyer, recevoir, ou communiquer une information.
Dans chaque cas, cet objet a été connecté a internet, ce n’était ni un pc, ni une tablette
ou un smart phone, mais un objet. Chaque objet est congu pour un but spécifique. [4]

Les capteurs peuvent détecter les grandeurs suivantes : température, humidité,
lumiére, pression, bruit, accélération, I'humidité du sol ...etc. L’idée d’lIoT c’est
d’avoir un plus grand nombre de périphériques.

Les capteurs et/ou les actionneurs sont ceux qui permettent une interaction avec le
monde réel. Ils seront connectés via le protocole utilisé pour I’interconnexion

d’internet IP (Inernet Protocol). [5]

1.2.1. Capteur et Actionneur [6]

L'Internet des Objets est rarement discuté sans que la conversation soit orientée
vers les données et la nouvelle économie de données. L'intelligence et la valeur d'un
systéme [oT sont basées sur ce qui peut tre appris a partir des données. Les capteurs
sont la source des données d’IoT.
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Le capteur a I’habilite d’interagir avec 1’environnement e.g. (température, humidité,
lumiére, etc.) et sauvegarder cette interaction et la transformer en information, dont

cette derniere peut étre compréhensible a I’humain.

Poussée par de nouvelles innovations dans les matériaux et la nanotechnologie, la
technologie des capteurs se développe a un rythme jamais vu, avec une précision
accrue, une taille et un colit réduits, et la possibilité de mesurer ou de détecter des
choses auparavant impossibles. En fait, la technologie de détection se développe si
rapidement et devient si avancée que nous verrons un billion de nouveaux capteurs
déployés chaque année dans quelques années.

Un meilleur terme pour un capteur est un transducteur. Un transducteur est un
dispositif physique qui convertit une forme d'énergie en une autre. Ainsi, dans le cas
d'un capteur, le transducteur convertit un phénoméne physique en une impulsion
¢lectrique qui peut ensuite é&tre interprétée pour déterminer une lecture. Un
microphone est un capteur qui prend l'énergie vibratoire (ondes sonores) et la
convertit en énergie électrique d'une maniére utile pour que d'autres composants du
systéme correlent avec le son original.

Un autre type de transducteur que vous rencontrerez dans de nombreux systémes
IoT est un actionneur. En termes simples, un actionneur fonctionne dans le sens
inverse d'un capteur. Il prend une entrée électrique et le transforme en action
physique. Par exemple, un moteur électrique, un systéme hydraulique et un systéme
pneumatique sont tous différents types d'actionneurs.

Dans les systemes IoT typiques, un capteur peut collecter des informations et
acheminer vers un centre de contrdle ou une décision est prise et une commande
correspondante est renvoyée a un actionneur en réponse a cette entrée détectée.

Sensor Control Center Actuator

i ) (.

> [8] = &

Temperature Sends this Control center Sprinkler turns
sensor detects  detect signal to sends command on and puts
heat. the control to sprinkler. out flame.
center.

Sensor to Actuator Flow

Figure 1.3 : exemple d’IoT — systéme de Capteur vers actioneur
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Il existe plusieurs types de capteurs. Les capteurs de débit, les capteurs de
température, les capteurs de tension, les capteurs d'humidité et la liste continue. En
outre, il existe plusieurs fagcons de mesurer la méme chose. Par exemple, le débit d'air
pourrait étre mesuré en utilisant une petite hélice comme celle que vous verriez sur
une station météo. Alternativement, comme dans un véhicule mesurant l'air a travers
le moteur, le débit d'air est mesuré en chauffant un petit élément et en mesurant la
vitesse a laquelle 1'é1ément se refroidit.

Différentes applications appellent différentes facons de mesurer la méme chose.

1.2.2. L’importance de la précision des capteurs

Imaginez que vous étes propriétaire d'une cafétéria et que vous voulez mesurer la
quantité de café qui sort de I'un de vos robinets. Une fagon de le faire est d'installer un
capteur en ligne avec la ligne qui va du fit du café au robinet. Ce capteur aurait
probablement une petite roue a l'intérieur de celui-ci. Lorsque le café traversait le
capteur, la roue tournait, tout comme I'hélice d'une station météorologique.

Lorsque la roue tourne, elle envoie un flux d'impulsions électriques a un
ordinateur. L'ordinateur va interpréter les impulsions pour déterminer combien de café
coule a travers. Cela semble simple, non ?

C'est 1a que les capteurs deviennent intéressants. Si vous revenez sur notre
description, vous verrez que nous n'avons jamais mesuré directement la quantité de
café qui coule a travers le capteur; nous l'avons interprété a partir d'un courant
d'impulsions électriques. Cela signifie que nous devons d'abord comprendre comment
interpréter 1’étalonnage.

Pour calibrer le capteur, nous devrons prendre un conteneur avec une capacité de
charge connue, disons, un verre a pinte. Ensuite, nous devions remplir ce conteneur
dans diverses conditions pour déterminer a quoi ressemblait le signal d'impulsion
¢lectrique.

Par exemple, le premier déversement d'un nouveau fit pourrait avoir tendance a
avoir plus de mousse, ce qui se traduirait différemment d'un déversement provenant
du milieu du fit qui était entierement du café. Ce n'est que par le biais d'essais répétés
et de nombreuses données que nous avons acquis la confiance que nous pouvons
interpréter les données et déterminer la quantité de café qui a été versée.

Une fois que la corrélation est bien connue, un protocole peut étre développé pour
toujours s'assurer que le capteur est correctement lu. C'est ce qu'on appelle
I'étalonnage. Les fabricants réputés fourniront des dispositifs enti¢rement étalonnés et
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fourniront des instructions sur la fagon de recalibrer pour vérifier la précision du
capteur.

L'exactitude des données détectées est primordiale, puisque vous prendrez des
décisions critiques sur la base d'une analyse ultérieure des données, qui ne
contiendront que peu de valeur si les données sont erronées.

1.3. Applications d’IoT [7]

Les informations générées et communiquées par les objets habilitants dans IoT
peuvent conduire de nombreuses applications possibles dans de nombreux domaines
tels que la gestion de la chaine logistique (SCM), le transport, les soins de santé, la
surveillance de 1'environnement et des catastrophes, etc. [8]

Au cours des prochaines années, alors que I'Internet des Objets apportera des
milliards de nouveaux appareils connectés dans le monde, il existe un énorme
potentiel pour débloquer des informations auparavant cachées sur les processus
physiques a la fois pour les entreprises et les consommateurs. Cependant, pour
accéder a la valeur de toutes ces nouvelles choses connectées, nous avons besoin
d'une foule de nouvelles applications logicielles qui peuvent donner un sens au flux de
données constant.

Grace a des capteurs intégrés et de l'intelligence, nous pouvons donner des nerfs
aux produits, services et opérations. Maintenant, nous devons réfléchir a la fagcon dont
nous allons traiter les signaux de nos nouveaux sens. Nous ne pouvons certainement
pas examiner toutes les données générées par ces systémes: la surcharge
d'informations est déja un probleme important. Des logiciels bien congus et des
analyses prédictives nous aident a faire certaines de ces déterminations, mais nous
devons encore décider quels éléments machine et numérique constitueront le systéme
nerveux autonome de nos solutions IoT, et inversement, ce qui constituera le systéme
nerveux somatique, nécessitant intervention humaine pour la prise de décision
critique.

La création d'applications qui tirent de la valeur de I'loT implique beaucoup plus
que la génération d'une interface utilisateur sur un site Web ou un appareil mobile. S'il
est vrai que certains logiciels IoT peuvent prendre la forme d'une application qui offre
a l'utilisateur une nouvelle expérience sur un produit connecté et intelligent, elle peut
¢galement consister en une prédiction d'un modele analytique dérivé de
l'apprentissage automatique et assimilé aprés un examen de multitudes, de données,
ou cela pourrait signifier I'intégration d'un flux de données d'une opération connectée
dans un autre systéme d'entreprise.

La conception d'une application IoT commence par I'établissement d'un modele de
l'appareil connecté et des mondes - physiques et numériques - dans lesquels 1'appareil
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est adapté. Ce modele permet aux API, aux interfaces utilisateur, aux intégrations
d'entreprise et aux analyses d'accéder a un cadre de solution commun, méme en cas de
modification de la technologie sous-jacente. Pour concevoir et développer
efficacement des applications IoT, nous devons modéliser le domaine de probléme
spécifique, appliquer le logique métier et faire remonter cette information aux
utilisateurs.

L'ToT connecte les mondes numérique et physique afin que les appareils
intelligents et les opérations puissent fournir une rétroaction aux utilisateurs via une
représentation numérique. Lorsque vous vous lancez dans la conception de votre
logiciel, vous devez d'abord vous demander : «A quel article me connecte-t-on et
comment le représente-t-on numériquement ?» La réponse a ces questions varie
énormément selon que vous modélisez un produit intelligent ou plus systéme
complexe tel qu'un batiment intelligent, ou méme une ville intelligente.

Un modéle sémantique est un bon moyen de construire un pont entre la chose
physique et son «jumeau numérique» afin qu'un utilisateur puisse comprendre la
relation. Il donne a une personne un moyen de donner un sens au dispositif physique
ou a l'opération qui peut étre située a une grande distance. Considérez le modele
sémantique comme similaire & une API, une interface de programme d'application
pour l'objet ou le systeme. Il est utile de considérer votre produit ou votre
environnement connecté comme ayant des routines et des protocoles. Demandez-
vous : «Comment les utilisateurs doivent-ils réfléchir et travailler avec cette
représentation numérique dans le nuage (cloud) ?» L'API de votre périphérique ou
opération connecté définit les propriétés et les services que vous souhaitez exposer
aux développeurs d'applications. Les questions a considérer comprennent :

Propriétés

Quelles sont les propriétés que je veux exposer ? Dans le modéle sémantique d'un
produit tel qu'un tracteur connecté, ces propriétés pourraient étre des mesures
opérationnelles critiques telles que la consommation et la consommation de carburant,
la température du moteur, la température du sol, 'emplacement (latitude et longitude),
niveau d'huile, niveau de carburant et régime du moteur.

Prestations de service

Quels sont les services fournis par mon appareil [.o.T ? Dans notre exemple de
tracteur connecté, les utilisateurs peuvent avoir besoin d'obtenir des diagnostics et des
entrées de maintenance, voire méme d'arréter la machine a distance.

10
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Evénements

Quels événements mon appareil émet-il ? Le tracteur connecté peut indiquer qu'il
est temps de procéder a l'entretien ou d'envoyer un code d'erreur en cas de
dysfonctionnement.

En fin de compte, les personnes informées par votre solution IoT n'interagiront pas
directement avec les appareils et services connectés, mais avec les informations a
travers ce modele partagé. Le modele sémantique jette un pont entre le cerveau
humain et le périphérique ou le systéme connecté afin que nous puissions fournir des
applications et des expériences utilisateur qui créent de la valeur, générent des
informations et permettent une action utile. [9]

Le développement de certaines technologies habilitantes telles que la
nanoélectronique, les communications, les capteurs, les téléphones intelligents, les
systémes embarqués, le cloud computing et les logiciels, sera essentiel pour soutenir
d'importantes innovations des produits [oT dans de nombreux secteurs industriels.

Les perspectives pour l'avenir sont I'émergence d'un réseau d'objets uniques
identifiables interconnectés et leurs représentations virtuelles dans une structure
similaire a Internet qui est sur-positionnée sur un réseau d'ordinateurs interconnectés
permettent de créer une nouvelle plate-forme pour la croissance économique.

Aujourd'hui, de nombreux projets et initiatives européens traitent des technologies
et des connaissances de I'Internet des objets. Etant donné que les sujets peuvent étre
tres diversifiés et spécialisés, il existe un fort besoin d'intégration des résultats
individuels.

Dans ce contexte, l'intégration des connaissances est conceptualisée comme le
processus par lequel des connaissances disparates et spécialisées situées dans
plusieurs projets en Europe sont combinées, appliquées et assimilées.

Les principaux domaines d'application de 1'loT sont la création d'environnements /
espaces intelligents et d'objets sensibles (e.g. smart transport, villes, batiments,
énergie, vie, etc.) pour le climat, l'alimentation, l'énergie, la mobilité, la société
numérique et la santé applications.

11
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Dans ce contexte, le nouveau concept d'Internet de I'énergie exige des architectures
Web pour garantir facilement la fourniture d'informations a la demande et transformer
le systéme d'alimentation traditionnel en un réseau intelligent en réseau largement
automatisé, en appliquant plus d'intelligence pour fonctionner, appliquer des
politiques, surveiller et auto-guérison si nécessaire. Cela nécessite l'intégration et
l'interfacage du réseau électrique au réseau de données représenté par Internet,
englobant la production d'énergie, la transmission, la livraison, les sous-stations, le
contrdle de distribution, le comptage et la facturation, les diagnostics et les systemes
d'information.

Smart Cities
Connected Communities
+ Environmental sensors + Lighting, water management
* Water, power leak detection * Monitoring & secwrity
« Pollution, weather monitoring * Traffic control
& : ‘ Internet
Smart Buildings of
Buildings, Smort Homes Things
* Thermostats, HVAC, lighting
* Presence sensors, lockers, actuators
* Meters, smart-plugs, HEC
B
oy
VT
Smart Industry Smart Health Smart Living
Industrial Environments Healthcare System Entertaining, Leisure
* Lightning, security, actuators * Paople monitoring * Independence through technology
* Production cantrol * Bio sensors, probes * Information when you need it
+ Rohotics *Remote health * Connected when you need it

Figure 1.4: les domaines de I’Iot
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Ce concept permettrait de produire, stocker et utiliser efficacement 1'énergie, tout en
équilibrant l'offre / demande en utilisant un Internet cognitif de I'énergie qui
harmonise le réseau énergétique en traitant les données, informations et connaissances
via Internet. En fait, Internet of Energy exploitera 1'autoroute de 1'information fournie
par Internet pour relier les ordinateurs, les appareils et les services au réseau d'énergie
intelligent distribué qui permet aux intervenants d'investir dans les technologies vertes
et de revendre 1'énergie excédentaire.

Internet of Energy

-

Internet Renewables

WAN 3G/A4G

' Do @rper |
0 RFIE T‘-i-l.m'gj:emimﬁ

INFC) T
PEVs,EVs |
Internet of Things

Figure L.5 : les Technologie de communication de I’Iot

Les applications Internet of Energy sont connectées via le Future Internet et loT,
permettant des interactions transparentes et sécurisées et la coopération de systémes
embarqués intelligents sur des infrastructures de communication hétérogenes.

13
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1.4. Applications adaptatives [10]

Les données du capteur et du périphérique sont scientifiquement capturées,
nettoyées et analysées pour produire des informations pragmatiques qui sont ensuite
transmises aux applications d'entreprise, Web, mobiles, transactionnelles, cloud,
opérationnelles et analytiques afin d'étre dynamiquement adaptables dans leurs prises
de décision, transactions, actes et les livraisons. Ainsi, les objets numérisés, les
dispositifs connectés et les applications adaptatives formeront la majeure partie de
I'ére des connaissances a venir.

En résumé, il existe une plus grande variété de machines, appareils, électronique
grand public, instruments, smartphones, tablettes, ordinateurs portables, robots
sophistiqués, spécifiques et génériques, gadgets personnels et compacts et gadgets
polyvalents, ustensiles de cuisine, etc. D'un autre coté, il existe des éléments
intelligents et sémantiques a faible colt, a faible consommation d'énergie et a
ressources multiples, ainsi que des entités telles que des capteurs miniaturisés mais
multifonctionnels, des actionneurs, des microcontrdleurs, et des étiquettes. La vraie
beauté ici est que tous ces éléments se connectent entre eux dans leur voisinage, ainsi
qu'avec les plates-formes de cloud et les infrastructures distantes. Les services
connectés, contextuels et cognitifs deviendront la chose normale a cette époque
percue.

L.5. Illustrer le concept d'intégration de machine a machine (M2M)

Une grande partie de la valeur de I'loT est générée par l'automatisation, ce qui permet
aux systémes de réagir plus rapidement et avec plus de précision que les humains. Peu
de systemes militaires comprennent des réponses entierement autonomes. Par
exemple, la plupart des systémes sans pilote déployés ne sont pas autonomes mais
controlés a distance par les opérateurs. [11]

Cet effort de gestion nécessite le développement de nouveaux protocoles de gestion
légers. Par exemple, la surveillance des communications M2M des objets IoT est
importante pour assurer une connectivité constante. LightweightM2M est une norme
développée par I'Open Mobile Alliance (OMA) pour l'interface entre les périphériques
M2M et les serveurs afin de créer un systéeme indépendant de l'application pour la
gestion a distance de divers périphériques. Le protocole NETCONF Light est un
effort de I'lETF (Internet Engineering Task Force) pour la gestion des périphériques a
ressources limitées. Dans, les auteurs proposent un cadre de gestion IoT basé sur le
concept d'interception de nceuds intermédiaires dans lequel ils exécutent de lourdes
taches de gestion de périphériques sur les routeurs de périphérie ou les passerelles de
réseaux contraints. Le groupe de travail OMA Device Management spécifie des
protocoles pour la gestion des périphériques mobiles dans les environnements a
ressources limitées.

14
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L'omniprésence des technologies de communication ultra-haute (cablées et sans fil)
facilite 1'objectif important et de longue date de permettre aux dispositifs d'interagir de
mani¢re transparente et spontanée les uns avec les autres pour partager leurs
potentiels. Le domaine de la communication traverse un flux de transformations
méritoires. Il y a de nouveaux paradigmes tels que la communication autonome,
unifiée et ambiante. Avec la maturité et la stabilit¢ des plates-formes de
communication adaptatives et des infrastructures, il se crée un ensemble de
fonctionnalités et de modeles de communication trés bénéfiques. Méme les processus
d'affaires sont étroitement liés aux capacités de communication, de sorte que des
processus plus intimes et intensifs sont voués a éclater et a évoluer rapidement vers
'accomplissement net et agréable des aspirations des gens.

Cette capacité de connectivité ad hoc récemment trouvée parmi un grand nombre
de dispositifs allant des balises invisibles et