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Résumé :
Les lunettes intelligentes sont vues comme étant des dispositifs électro-optiques qui servent a exécuter
une application ou a projeter une information donnée sur les yeux d'utilisateur sans perdre la vision
extérieure.
Ce mémoire présente lI'exploitation des lunettes intelligentes au domaine de I'industrie pour servir le
confort et la sécurité. Dans ce cadre, nous avons développé certaines fonctionnalités en rendant ces
dispositifs compatibles avec de multiples accessoires tels que : outils de mesure (Voltmétre ...),
station de surveillance, lecteurs des consignes de sécurité et les applications Android.
Les résultats obtenus démontrent la fiabilité des lunettes intelligentes dans le secteur industriel : le
confort d'entretien, la sécurité d'utilisation, la rentabilité et la productivité.
Mots clés : Lunettes intelligentes, Sécurité, Voltmétre, Android, Arduino.
Abstract:
Smart glasses are electro-optical devices that can execute application or project a given information
on the user's eyes without losing the external vision.
This study exposes the use of smart glasses in the field of industry to serve comfort and safety. In this
context, we have developed some features by making these devices compatible with multiple
accessories such as: measurement tools (Voltmeter ...), surveillance station, security instructions
reader, Android applications.
The results obtained demonstrate the reliability of smart glasses in the industrial sector: the comfort
of maintenance, the safety of use, the profitability and the productivity.
Keywords: Smart Glasses, Security, Voltmeter, Android, Arduino.
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Introduction genérale

Aujourd'hui, personne ne peut nier le développement technologique que l'industrie a parvenu.
Nous parlons, ces jours, des usines connectées, celles de I'industrie 4.0 ou les technologies de
l'information, de la numérisation, de la réalité augmentée, de la communication mobile ... sont fortement
lancées dans le monde entier. Cette transformation a succédé une suite de révolutions telles que les

chaines de montage et 'automatisation ...

L'impact de cet avancement, pour le secteur industriel est assez remarquable. Nous remarquons
déja un passage a la numérisation aux payés développés (Europe, Etat Unis ...) ou des entreprises
fortement automatisées et aussi bien polyvalentes sont désormais considérées de faibles usines.

Le niveau actuel de I'exploitation des technologies numériques au sein des entreprises de petites
et de moyennes tailles (PME) explique, vu & un sondage mondial les raisons pour lesquelles une
entreprise devrait hautement investir ces techniques pour améliorer la productivité et la satisfaction de
la clientele.

En paralléle, nous pouvons constater dans notre paye, I'Algérie, un faible investissement de
cette gamme technologique provoquant par consequent des problémes majeurs qui menacent parfois la
vie humaine aux zones industrielles. Parmi ces risques, nous voyons presque chaque jour l'utilisation
classique des outils de mesure (Multimétre ...), le contrdle pénible des stations de travail, 1a non fiabilité
de flux d'information et I'ignorance des consignes de sécurité.

Ce présent travail vise a adopter ces nouvelles technologies de I'industrie 4.0 pour la résolution
de ces problémes en indiquant I'importance de ces outils, la connectivité surtout, pour la fiabilité des
systémes, le confort d'entretien et la sécurité humaine. Dans ce cadre, nous allons développer des lunettes
intelligentes avec certaines fonctionnalités pour innover la démarche de mesure et de surveillance, I'accés
aux fiches techniques et le flux d'information en temps réel.

Nous allons consacrer un premier chapitre pour traiter certaines généralités telles que les risques
et les dangers, la sécurité et la sureté de fonctionnement ... en expliquant dans une partie I'état de l'art
de ces dispositifs a I'neure actuelle. Dans le deuxieme chapitre, nous allons citer les composants
électroniques et les outils de développement qui nous permettront a créer les diverses fonctionnalités de

nos lunettes (Arduino, Android ...). Le troisieme chapitre est spécifié pour la réalisation du projet ou



nous allons montrer, en certaines étapes, la conception, la simulation et la programmation de ces modeles

en exposant a la fin du rapport l'interprétation des résultats obtenus.
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1.1 Introduction :

Dans ce premier chapitre, nous focalisons sur les notions des risques, sireté de fonctionnement et de
la maintenance. Tout d’abord, nous montrons certaines fonctions qui décrivent ces notions, telles que le
risque majeur, le risque industriel, I’arbre de défaillance, la maintenance corrective, la maintenance
préventive, les actions de la maintenance...etc. dans la deuxiéme partie, nous abordons les composants
électroniques.

1.2 Risque industriel :

Dans le Petit Robert (Edition 1996) on peut lire comme une premiére définition « un danger éventuel
plus ou moins prévisible ». Ainsi la définition de Chaline : « éventualité et probabilité d’un danger »
[10].

Lorsqu’un éveénement est trés fréquent a apparaitre mais avec une gravité importante et sens
probabiliste on I’appelle un risque majeur, selon Haroun Tazieff : « ¢ est la menace sur I’homme et son
environnement direct, sur ses installations, la menace dont la gravité est telle que la société se trouve
absolument dépassée par l'immensité du désastre ».

« Le Risque Majeur est caractérise par une faible occurrence et une gravité importante engendrant
un nombre élevé de victimes et de nombreux dommages mateériels et environnementaux » [6]

En revanche, le terme catastrophe ce qui est devient une certitude peut étre définie selon GEORGE.P
et VERGER.F comme un « Accident violent qui met en cause sur une étendue, la sécurité et
[’organisation de I’économie et du peuplement » [21].

Selon DIMENC [19], le risque industriel se caractérise par un accident se produisant sur un site
industriel et pouvant entrainer des conséquences graves pour le personnel, les populations, les biens,
I'environnement ou le milieu naturel.

1.3 Sécurité industrielle ;

DIMENC [19] a défini la sécurité industrielle comme suit : « I’application systématique de politique,
de procédures et pratiques de gestion visant a analyser, évaluer les conséquences, contréler (par la mise
en ceuvre des mesures de prévention, de préparation, d’intervention, de rétablissement et de suivi) et
communiquer les risques technologiques majeurs, de facon a protéger les employés, les populations.

Dans le méme contexte, on peut dire que les activités humaines poussées par le développement
technologique, ce sont les origines du risque industriel, par exemple :

— Des produits inflammables, explosifs, toxiques...etc.

— Certains produits peuvent devenir dangereux en fonction de leur état, de leur température ou
de leur pression.

— Aux installations (choix des matériels, des matériaux, des modes de stockage, ...).
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— La majorité des accidents surviennent par négligence, méconnaissance ou erreur
d’appréciation.

— Phénomenes extérieurs (séisme, accident d’industrie voisine, malveillance, ...).

1.3.1 Types des effets des risques industriels :

Suivant DIMENC [19], on peut classer les effets des risques industriels en trois catégories :

— Effets thermiques : exemple d’une masse électrique dans un magasin du gaz inflammable est par
conséquence des : explosions, combustions, brilures.

— [Effets mécaniques : causés par une explosion (déflagration ou détonation) des ondes de choc
peuvent influencer a la santé des opérateurs au niveau des tympans, poumons....etc.

— [Effets toxiques : lorsque le processus de préservation des matériaux toxiques ne respecte pas les
normes internationales, une fuite des composants toxiques (chlore, acide, etc.) peuvent menacer
directement la vie des employés, une atteinte au systéeme nerveux ou des brilures chimiques
cutanées par contact avec la peau ou les yeux.

1.3.2 Conséquences des risques :

DIMENC [19] a cité trois niveaux de conséquences : humaine, économique, environnementale :

— Conséguence humaines : toutes les caracteres qui sont imposes aux effets du risque de
facon directe ou indirecte.

— Conséquence économique : défaite de I’argent dans la réparation ou le remplacement des
équipements ou le remboursement des salariés endommages par le dégat.

— Les conséquences environnementales : pollution de ’environnement.

1.4 SGreté de fonctionnement :

1.4.1 Définition :

D'aprés Alain Villemeur, la sreté de fonctionnement est définie comme étant une activité qui permet
I'évaluation des risques potentiels, I'anticipation des défaillances et la minimisation des conséquences
brutales et catastrophiques [1].

Dans les définitions normatives [34], la sGreté de fonctionnement est vue comme la capacité d'un
systeme de remplir une fonction requise, au moment voulu, pendant une durée prévue, sans dommage
pour lui-méme et son environnement.

1.4.2 Historique :

L'étude de sdreté de fonctionnement n'est pas un phénomene récent, elle a reconnu, depuis diverses
périodes, des évenements chronologiques comme le montre le tableau suivant :
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Année Type Titre Reference

1600 | Approche | Etude de maillon le plus faible d'une chaine de [40]
production : analyse de poste de travail le plus
lent de fabrication

1794 | Accident | Explosion de la poudriere de Grenelle [25]
1842 | Accident | Accident de chemin de fer Meudon [11]
1914 | Evenement | Premiére guerre mondiale (1914 -1918) : les [40]

bateaux construits rapidement pour amener les
soldats americains sur le sol europeen ne
resisteront que tres peu aux eaux gelees de
l'atlantique nord

2006 | Evenement | Creation de I'IMDR (Institut pour la Maitrise De [22]
Risque)

Tableau | 1 : Types et événements chronologiques de sdreté de fonctionnement

1.4.3 Concepts :

Selon les travaux de Algirads et Jean-Claude Lapire [26], la slreté de fonctionnement s'organise en
trois concepts :

a) Les attributs : représentent les caractéristiques des performances de systeme, ils doivent étre
quantitatifs et qualitatifs.

b) Les entraves : sont les évenements qui perturbes les performances de systéme.

c) Lesmoyens : désignent les techniques et les approches qui améliorent les valeurs des attributs.

Entraves Moyens Attributs
Faute Prevention des risques Disponibilite
Erreur Tolérance des risques Fiabilite
Defaillance Elimination des risques Maintenabilite
Prévision des risques

Tableau | 2 : Concepts de sOreté de fonctionnement

1.4.4 Méthodes :

Le comportement dysfonctionnel d'un systéeme représente une problématique pour laquelle sont
développées de nombreuses méthodes [8], nous présentons, dans ce qui suit, les principales méthodes
permettant lI'analyse de risques et de slreté de fonctionnement.
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Figure | 1 : Outils de s(ireté de fonctionnement

1.4.5 Logiciels de sareté de fonctionnement :

Aujourd'hui, personne ne peut nier que pour chacun de grands projets est dédié un logiciel donné.
Comme la sOreté de fonctionnement connait des méthodes d'analyse, elle connait, de plus, des logiciels
qui executent des démarches d'analyse de risque telles que : TDC FTA (pour arbre de défaillance), TDC
FMEA (pour la démarche AMDEC) ...

1.5 Maintenance :

La Rousse a défini la maintenance comme un ensemble des opérations permettant de maintenir ou de
rétablir un matériel, un appareil, un vehicule, etc., dans un état donné, ou de lui restituer des
caractéristiques de fonctionnement spécifiees.

La maintenance sert tout simplement a répondre a la question suivante : comment conserver ou
remettre un équipement dans état de fonctionnement ?

La maintenance vise toutes les activités destinées a retablir un bien dans un état de bon
fonctionnement, ou dans des conditions de fonctionnement données et spécifiques, pour accomplir une
fonction requise; ces activités sont une combinaison d’actions techniques, administratives et de
management.

1.5.1 Objectifs de la maintenance :
Les linges ci-dessous vont bien monter 1’objectif de la maintenance, tel que :
— Améliorer les produits fabriqués (biens ou services) en terme de temps, quantité et de qualité ;
— Minimiser le taux des pannes ;
— Fournir un environnement de travail sécurise ;

— Augmenter la productiviteé.
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1.5.2 Evolution de la maintenance :

Plusieurs années avant la révolution industrielle, le terme maintenance est limitée sur des actions
artisans simple, comme la réparation des : maisons, machines et les wagons de transport (primitives).
De plus, la carence des notions des piéces de rechange et des méthodes de mesure de dégradation, la
réparation était a I’ordre du jour et les structures de base étaient elles-mémes réparables, ces activités
qui sont caractérisées par une lente évolution dans cette époque, ont commencé a évoluer graduellement
au court de la révolution industrielle [41], [35].

Troisieéme génération

Augmentation de la
disponibilité et de la fiabilité
dans une plus grande
sécurité.

Produits de meilleur qualité.
Meilleur rapport
cout/efficacité.

Deuxiéme génération

Augmentation de la
disponibilité des processus
et la durée de vie des
composants. Réflexion sur

Premiére génération

Remplacement du
composant lorsqu’il

Y I’optimisation d (ts. .
detruit opfimisation des Cotls Réflexion sur le dommage
causé a I'environnement
1940 1950 1970 1980 2000

Figure | 2 : Evolution de la maintenance

1.5.3 Importance de la maintenance :

La maintenance est importante pour 1’industrie, ce qui parait clair lors de l'occurrence des pannes
provoquant des arréts non planifiés. Par consequent, son absence va causer :

« Codt de production tres élevé ;

» Perte de profit ;

* Rupture du stock ;

« Lanon-respect du due date ;

« Heures de travail supplémentaires (panne va retarder la production) ;
« Ladémotivation des opérateurs (absence de sécurité).

A cette effet, le service de maintenance avec ces actions principales dans le contexte de I’anticipation
des problémes et la planification des entretiens lors de parvenir des pannes, peuvent nous aider a éviter
ces conséquences.
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1.5.4 Politiques de la maintenance :

La politique de maintenance se répartit en deux piliers, le premier est similaire au principe de la contre
force, réparer quand il y a une panne dans le systéme, on I’appelle la maintenance corrective. En
revanche, le deuxieme est nommé par la maintenance préventive qui utilise des techniques d’anticipation
des problémes et leur solution alors que le systeme est en fonctionnement.

a. Maintenance corrective :

La maintenance corrective a pour but de maintenir le systéme dans un état pour qu’il peut fonctionner
a nouveau, il y a deux type de la maintenance corrective [24] :

a.1l. Maintenance curative :

La réparation appliquée lors de la confrontation d’une défaillance dans le systéme elle est compléte
et definitive [15].
a.2. Maintenance Palliative :

La Maintenance Palliative peut étre citée comme un terme provisoire, une solution temporelle,
I’objectif est de pousser le systéme juste pour terminer 1’opération en court d’exécution [24], [15].

b. Maintenance préventive :

La mise en place d’'une maintenance préventive se fait avant I’apparition de la panne, plusieurs
mesures, analyses et précautions sont effectuées afin de minimiser le taux de panne, il y a trois types de
la maintenance préventive [33] :

b.1. Maintenance préventive systématique :

On dit maintenance préventive systématique ou périodique car elle suit des écarts du temps prédéfini,
sans suivi (au premier lieu) préalable de 1’état du systéme [14].

b.2. Maintenance préventive conditionnelle :

Quand la maintenance préventive se fait sur la base de présence d’un ou plusieurs facteurs qui
définisse I’état critique du systéme on I’appelle conditionnelle. Elle consiste a mise en place des seuils
critiques aux signes de dégradation de fonctionnement du systéme (température, pression...etc.) et
contréler son évolution lors d’une intervention [23].

b.3. Maintenance préventive prévisionnelle :

C’est une maintenance conditionnelle appliquée suivant les résultats obtenus d’aprés les mesures
d’évolution des facteurs significatifs de dégradation du systeme pour estimer a base du temps la durée
qu’un équipement peut fonctionner correctement avant de tomber en panner pour anticiper une
intervention [13].
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Maintenance

Curative Palliative

Systématique

Conditionnelle

Prévisionnelle

Figure | 3 : Types de maintenance

1.5.5 Opeérations de la maintenance :

1. Opérations de la maintenance corrective :

Test : si les mesures sont égales ou non une reférence.

Détection : la présence d'une défaillance.

Localisation : identifier précisément les éléments qui manifestent sur le panne

Diagnostic : analyser et déterminer les causes de la panne.

Dépannage, réparation : mis du systeme en état redouté.

Contréle : vérifier si le systeme peut fonctionner aprés I’intervention.

Amélioration éventuelle : éviter la réapparition de la panne.

Historique : archiver les interventions.

2. Operations de la maintenance préventive :

Inspection : observation, test et mesure des caractéristiques significatives (pas de
démontage, ou arrét de travail nécessaire)

Contréle : vérifier les données lors de I’inspection, on peut prendre une décision
corrective, acceptation ou refus.

Visite : compléte ou partielle, détailler et prédéterminer sous forme d’un examen pour les

composants du systeme.

Test : faire une comparaison des résultats obtenus avec une référence

Echange standard : placer des piéces nouvelles ou identiques au lieu des pieces

défectueuses
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- Révision : des examens et des actions pour garantir le niveau de sécurité et de disponibilité
des équipements. Elle nécessite un démontage complet ou partiel de I’équipement.

1.5.6 Centralisation ou décentralisation de la maintenance :

D’aprés Abdou R [2] et Alhouaji Ahmed [3],ilya:

1. Lacentralisation : il y a un seul service qui garantit le suivi de maintenance.

2. Ladécentralisation : pas seul mais plusieurs services interagissant sur le suivi de la maintenance.
1.5.7 Télémaintenance :

Des actions de maintenance appliqué sans interaction direct du personnel a 1’aide des moyens de
télecommunication dans le concept du contrdle a distance.

1.6 Industrie 4.0 :
Depuis I’époque, I’industrie a subi plusieurs révolutions [5] :
o Industrie 1.0 : s’articule autour de la mécanisation et les machines a vapeur.
o Industrie 2.0 : a introduit la production de masse et les chaines d’assemblage.
o Industrie 3.0 : basée sur ’automatisation, les ordinateurs et 1’électronique.
o Industrie 3.5 : la mondialisation de la production.

o Industrie 4.0 : la numérisation, la connectivité et ’internet des objets.

\
vers 1780 vers 1870 vers 1970 vers 1980 aujourd’hui
Industrie 1.0 Industrie 2.0 Industrie 3.0 Industrie 3.5 Industrie 4.0

©
@ Z <& QR
O - oy - ==
Mécanisation Electrification Automatisation Mondialisation Mumérisation
. . . . )

Figure | 4 : Révolutions industrielles

1.6.1 Que signifie I’'industrie 4.0 ?

Le terme « industrie 4.0 » signifie le recours aux technologies numériques pour rendre les activités
plus souples et mieux adaptées aux besoins de I’industrie [5].

10
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1.6.2 Avantage de I’industrie 4.0 :
Nous pouvons citer les apports de 1’industrie 4.0 en quelques points :
o Croissement de la productivité, I’efficacité ...
o Réduction des colts de production
o Amélioration de la qualité de produit

o Facilitation d’innovation

1.7 Réseau industriel :
Présentons en premier temps ce que désigne le terme réseau :

Un réseau designe un ensemble de moyens permettant la communication et la transmission des signaux
entre des taches ou des processus de type informatique [17].

1.7.1 Qu’est-ce qu’un réseau industriel ?

Un réseau industriel est tout simplement un réseau mis en ceuvre dans une zone industrielle pour
connecter de différents processus en vue de permettre : la gestion, la commande, la surveillance, la
supervision, la maintenance, le suivi de produit ...

1.7.2 Avantages d’un réseau industriel :
o Réduction des colts des cablages ;
o Amélioration de service de maintenance ;
o Augmentation de performance ;

o Echange de données en temps réel.

1.7.3 Connectivité :

D’apreés D'internaute, le dictionnaire frangais, la connectivité signifie une liaison entre des
périphériques informatiques. D’une vision générale, la connectivité remplace le terme de « réseau
industriel » pour I’industrie 4.0.

Figure | 5 : Echelle de la connectivité

11
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Protocoles de « connectivité » :

L’industrie 4.0 utilise généralement des technologies sans fils pour relier ses appareils et pour
transmettre les données. Ces technologies s’appuient fortement sur deux modules majeurs (wifi et
Bluetooth) :

Wifi : c¢’est une transmission sans fil permettant de relier des ordinateurs portables, des machines de
bureau ou tout type de périphériques a une liaison haut début sur un rayon de plusieurs dizaines de méres
en intérieur (de 20 a 50 métre généralement) a plusieurs centaines de métres en environnement ouvert.

Bluetooth : la technologie Bluetooth est une connexion sans fil, utilisant des ondes radio et permet a
deux appareils situés dans deux piéces différentes de se relier. La portée est limitée a 100 m et diminue
suivant les obstacles rencontrés.

L’industrie 4.0 a apporté, au monde industriel, beaucoup d’avantages vus a ses technologies récentes.
La numérisation, 1’élément de base de cette industrie, a permis la démocratisation de nouveaux produits
(objets connectés) exploitant la connectivité comme source de communication.

1.8 Lunettes intelligentes :

D’aprés Sarayeddine, K [39], une lunette intelligente est vue comme étant un dispositif electro-
optique qui sert a projeter une image ou généralement une information donnée sur les yeux de
I’utilisateur sans perdre sa vision extérieure. Elle peut de plus exécuter des applications mobiles.

N.B : certaines lunettes sont tellement développées qu’elles peuvent étre équivalentes d’une tablette,
elles executent de vraies applications (la réalité augmentée par exemple).

4 N\
| -
-
- .\¥-
\_ Y,

Figure | 6 : Lunette intelligente

1.8.1 Un peu d’historique :

Le secteur de ’avionique militaire était le premier a voir I’intérét des lunettes intelligentes, tout en
affichant des informations dans les yeux de ses pilotes en situation de risque ou de danger.

Nokia et Sony ont développé leurs dispositifs en intégrant de nouvelles technologies de telle sorte
que leurs lunettes permettent le positionnement optique ainsi que la vision de 1'utilisateur.

Google et Microsoft ont apporté a ces dispositifs de nouvelles techniques. L utilisateur peut encore
exécuter des applications ou d’accéder librement a sa connexion internet via ces lunettes.

12
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1.8.2 Technologie optique a guide transparent :
Il'y a encore trois méthodes de cette technologie optique (diffractive, polarisante, réflective) :

o La méthode diffractive : elle s’appuie sur un élément optique holographique a
I’affichage des données. Cette méthode ne permet pas la visualisation en couleurs.

o La méthode polarisante : cette méthode utilise des réflecteurs polarisants. Son
rendement est un peu faible par rapport aux autres méthodes.

o Laméthode réflective : elle utilise un seul réflecteur mis entre deux biseaux plastiques.
Cette méthode est exploitée par de majeures entreprises telles que Google, Epson ...

La plupart des lunettes intelligentes disposent des circuits électroniques trop sophistiqués. La
réalisation de ce genre de dispositif nécessite une simulation virtuelle pour vérifier leurs comportements.
Pour cela centaine de logiciels (Proteus, KiCad, MPLAB ...) sont développés afin de rectifier toute sorte
d’erreur des la conception.

1.9 Proteus :
1.9.1 Définition :

Proteus est un ensemble de logiciel dédié a 1’électronique, développé par la société labcenter
Electronics. Ces logiciels permettent la CAO dans le domaine électrique [43]. Nous parlons de deux
logiciels principaux : I1SIS et ARES.

1.9.2 Présentation de la suite Proteus :

Il s’agit d’un ensemble de logiciels destiné au domaine de 1’électronique. Beaucoup de sociétés,
d’organisations exploitent cette suite, les lycées les universités par exemple [43].

1.9.3 Points forts :
Proteus permet les avantages suivants :
o Pack facile a utiliser
o Pack trop performant

o Le prototypage virtuel réduit les colts matériels lors de la création du projet

1.9.4 ARES:

Il représente un outil d’édition et de routage. Un schéma ¢lectrique congu par ISIS peut étre
facilement importé sur ARES pour réaliser le circuit imprimé de la carte électronique. ARES permet de
placer automatiquement les composants €lectriques et d’installer leur routage [43].

13
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Figure | 7: Exemple d’un circuit imprimée par ARES

1.951SIS:

C’est un logiciel inclut dans la suite Proteus, destiné principalement a la création des schémas
électriques. 1l sert, de plus, de stimuler ces schémas en vue de détecter les erreurs avant la réalisation du
projet. Ces schémas électriques réalisés par ce logiciel peuvent étre intégrés dans des documentations
[43].

.

Figure | 8: Exemple d’un circuit électrique simulé par ISIS

1.10 Modélisation 3D des objets :

Comme le pack Proteus sert a concevoir et a simuler les composants électroniques, il y a de plus de
multiples logiciels qui permettent la modélisation de 3D de ces composants. De nombreuses entreprises
utilisent SolidWorks et Catia comme logiciel de modélisation.

Présentation générale de SolidWorks et Catia : lls sont tous les deux développés par 1’entreprise
Dassault Systeme, dédiés a la modélisation 3D des objets, utilisés dans plusieurs domaines tels que
I’ingénierie ...

Avantages :

La modélisation 3D est particuliérement prometteuse dans tous les secteurs, I’industrie surtout, grace
aux avantages qui suivent :

o Elle sert a améliorer la conception et sa qualité ;
o Elle augmente la productivité du concepteur ;

o Elle permet la conception complete ;

14
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o Elle réduit le temps de conception ;

o Elle donne une meilleure visualisation aux clients.

Lo
Q) YJQ‘

carin  SOLIDWORKS 4

Sais

SDMODEL

Figure 1 9 : Logiciels de modélisation 3D

1.11 Arduino :
1.11.1 Petite définition :

D’apres son site officiel, Arduino est une open source électronique. Une plateforme facile a utiliser
en terme de logiciel ou de matériel. La carte Arduino peut lire diverses entrées (capteurs, bouton ...),
exécuter des sorties (activer un moteur, allumer un LED ...) [44].

Figure I 10 : Arduino UNO

1.11.2 Pourquoi Arduino ?

La carte Arduino a été utilisé en centaine projets et applications vu a ses apports :

o

o

EDI est facile a appréhender pour les débutants, trop flexible pour les développeurs ;
I1 s’exécute sur divers systémes d’exploitation (Windows, Linux, Mac ...) ;
Utile pour les étudiants pour créer leurs prototypages en robotique ... ;

Pas cher.
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1.11.3 Logiciel de programmation :

La programmation de la carte Arduino s’effectue sur un logiciel gratuit (EDI), une interface simple a
utiliser, plus lisible. Le logiciel de programmation (EDI) exécute des commandes, environ centaines de
commandes différentes. L’EDI peut effectuer les fonctionnalités suivantes :

o Ecriture et compilation des programmes ;
o Télé version des programmes compilés dans la carte Arduino ;
o Communication avec la carte Arduino via les portes serie.

Voici une figue illustrant le logiciel EDI :

(—; Same de Bouons

Orglets Sos fichiar owveds

Fendtre dédtion

den prog ame=e

<—{Zt~m 00 MOSIANES 06S DCLONS 0N u.‘u".]

/

Cosscle daffichage
o MEsAiges do CompRaton

Figure | 11 : Interface de logiciel EDI

La carte Arduino est compatible non seulement avec le kit précédent mais aussi avec le systeme
d’exploitation Android destiné aux smart phones. Une application développée par Android peut étre
simplement utilisé comme entrée pour la carte Arduino. Nous pouvons par exemple contrdler un
prototype a distance par une application via une connexion Wireless (Wifi, Bluetooth ...).

1.12 Android :
1.12.1 Définition :

Android est un systéme d’exploitation développé par I’Open Handest Aliance, destiné pour les smart
phones, lancé en 2007, basé sur Linux, utilisant Java comme plateforme d’applications [20].
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1.12.2 Android est-il puissant ?

1) Vu ala simplicité et la flexibilité qui caractérise Android, le systéme d’exploitation moderne est

considéré parmi les systémes puissants a ’image d’i0S, Windows phone etc. Ce qui montre le
développement du systéme.

2) Android est un systéme open source. Il est possible aux développeurs de créer leurs applications.

3) Linux lui génére une mémoire importante, une bonne gestion de processeur ...

1.12.3 Avantages d’Android :
o OS Kernel Robust ;
o Soutient des bibliothéques innovantes ;
o Trop facile au développement d’applications ;

o Il s’exécute rapidement.

Figure | 12 : Exemple d’une liaison sans fil entre Arduin et Smart phone

N.B : Dans la figure précédente, nous avons une carte Arduino contrélé par une application Android.
L’application permet via une connexion Bluetooth d’allumer ou d’éteindre le LED rouge.

1.12.4 Inconveénients de I’Android Studio :
Android possede, en paralléle de ces avantages, des inconvénients majeurs, comme par exemple :

o Android nécessite des périphériques trop puissants pour s’exécuter en pleine performance ;

o Il exige une dépendance, de Google, trop difficile a accéder.
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1.13 Etat de I’art :

La technologie des lunettes intelligentes est un phénomene trop récent pour le monde industriel. Dans
les passages suivants, nous allons présenter certains modeles adoptés, ou qui peuvent étre adoptés aux
services de I’industrie.

Vuzix Blade :

Vuzix Blade sont des lunettes intelligentes de réalité augmentée, produites par ’entreprise Vuzix en
2019. Elles fonctionnent a base d’un systeme d’exploitation Android. Elles peuvent donc se connecter
aux smart phones via connexion Bluetooth ou Wifi. Elles disposent d’une caméra HD, comme elles
peuvent étre utilisées pour la protection ultra-violet [53].

Vue Smart Glasses :

Développées par ’entreprise Kickstarter. Un utilisateur pourrait lancer ses ordres, demander un appel
téléphonique par exemple, a travers une communication vocale [54].

Epson Moverio BT-300 :

Les lunettes intelligentes Epson s’agissent plutot des dispositifs de réalité augmentée, congues en
2016 pour complémenter les drones comme fonction majeure. Les caméras intégrées leur permettent de
visionner le vol des drones et d’afficher les statistiques concernées. Elles sont utilisees pour la
photographie, I’architecture, la sécurité ... [53].

Rokid Glass :

Produites par I’entreprise Rokid en 2019. Ces lunettes fonctionnent sous Android. Grace a la
technologie SLAM (Simultaneous Localisation And Mapping), elles permettent la reconnaissance des
objets (visages, formes ...). Ces dispositifs sont controlés par les commandes vocales [53].

La réalité augmentée pour détecter les défauts d'un coup d'ceil :

Développees dans l'usine de Venissieux, les lunettes intelligentes Active glass permettent de vérifier,
grace a un systeme de réalité augmentee, que les installations sont conformes aux parametres établis.
Concretement, lors d'un contr6le de qualité visuel, I'opérateur voit apparaitre sur ses verres-écrans une
photo de la machine qu'il a devant lui. Au lieu de procéder aux multiples vérifications linéairement, a
partir de checklists en papier, il peut directement comparer le modéle de "ce qui devrait étre” a la réalité.
"Cela permet de gagner du temps. Plus besoin de lire les instructions. L'opérateur embrasse globalement
l'objet du regard et détecte immédiatement les défauts [55].

Certains développeurs ont investi ces modeéles, citons par exemple :
— Abdelhafid RACHIDI en 2015, avec son groupe de travail, ont exploité la technologie de réalité

augmentée, a 1’aide d’une lunette intelligente, aux services de télémaintenance et de e-
maintenance [36].
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— Konica Minolta en 2018 a intégré des lunettes connectées au service de logistique et de
maintenance pour bénéficier de meilleurs flux de travail [51].

— Philippe Peyrard en 2018, a inventé des lunettes connectées permettent la prévention de
I’endormissement au volant [52].

1.13.1 Etat de Part critique :

Nos lunettes intelligentes a développer s’agissent plutdt de dispositifs de sécurité au domaine
industriel. Elles peuvent apporter aux utilisateurs beaucoup de fonctionnalités que nous allons expliquer
dans les lignes suivantes :

1¢'¢ fonctionnalité :

Un électricien a pour fonction de mesurer, de temps en temps, les grandeurs électriques des
équipements électroniques, les armoires électriques surtout. Un électricien, quel que soit son grade, a
fortement besoin d’'un multimetre pour mesurer ces grandeurs, en cas de I’armoire par exemple, 1l doit
a chaque moment tourner sa téte pour bien lire la valeur mesurée a I’écran du multimétre, ce qui ameéne
aux erreurs : 1’électricien ne fait probablement pas attention aux cables nus sous tension et par
conséquent un état de mort.

Avantages des lunettes intelligentes :

L’existence des lunettes intelligentes dans cette situation assure a 1’électricien deux trucs important :

o Le confort : certaines douleurs au cou sont aggravées vu a I’utilisation classique du multimétre.
L’électricien peut confortablement lire la valeur mesurée depuis les verres de ses lunettes
intelligentes.

o La sécurité : le fait que I’électricien n’a plus encore besoin de recourir a son multimeétre, cela
lui permet de bien se concentrer avec son équipement a vérifier en évitant toute source d’accident.

Principe de fonctionnement :

Cela peut étre résumé en quelques étapes :

o Ondoit prendre les mesures via un multimetre ;

o Le multimetre transmet les données via Bluetooth ;
o Les lunettes recoivent ces données ;

o Les données recues doivent étre traduites et réfléchies sur les yeux d’utilisateur.

2¢me fonctionnalité :

La deuxieme fonctionnalité touche la contrdle intelligent des stations de travail au sein de 1’entreprise.
Suivant des capteurs bien définis, un message d’alerte est envoyé aux lunettes intelligentes en cas ou ces
capteurs détectent des valeurs indésirables. Il n’exige plus encore de mettre en place un employé¢ pour
surveiller les stations concernees.
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Avantages :

Nous parlons plus précisément de :

o Faciliter I’opération de surveillance ;
o Optimiser le nombre d’employés ;

o Minimiser le salaire généré ;

o Gagner en temps pour d’autres fonctions.
Principe de fonctionnement :

o Ondoit choisir les stations concernées pour le contréle ;

o On détermine de plus la marge de bon fonctionnement ;

o En cas de dépassement de la marge, les capteurs indiquent des signes d’alerte ;

o Les lunettes détectent ces signes d’alertes pour les réfléchir aux yeux d’employé.

3¢me fonctionnalité :

Grace aux accessoires intelligents, 'employé a encore la possibilité d’identifier les informations
essentielles d’'une machine, d’une chaine de production ou d’une station de travail. Il peut méme étre
averti de certaines utilisations en cas de pénétration des zones critiques. Toutes ces informations sont
projetées aux yeux d’utilisateur.

Apports :

o Encourager ’employ¢ a poursuivre les consignes de sécurité de maniére innovante ;
o Améliorer I’identification des stations de travail ;

o Exciter 'employé au monde de travail.
Principe de fonctionnement :

Les lunettes devraient étre capable, grace a un systeme bien établi, de traduire les consignes chiffrées
par les codes des stations.

4™ fonctionnalité :

Cela consiste dans I’intégration d’une application Android comme étant un accessoire pour les
lunettes. Elle sert a établir la communication a distance entre ces dispositifs et les smart phones. Les
employés peuvent librement se communiquer via leurs lunettes, ce qui rameéne beaucoup d’apports.

Pourquoi une application Android ?
o Communication en temps réel ;
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o Optimisation des colts de communication ;
o Un message recu par un mobile peut étre non visualisé vu au bruit des machines ;

o La connexion est toujours disponible.
Principes de fonctionnement :

Il s’agit d’une application qui :
o Est compatible aux lunettes pour établir la connexion entre les dispositifs ;
o Est seulement spécifique pour les employés prédéfinis ;

o Assure I’émission des données a distance a travers une connexion sans fil.

Pourquoi devons-nous renforcer la sécurité ?

Selon Leplat, G [28], deux facteurs trainant la violation des régles de securité par les opérateurs :
acceptation et accessibilité.

1) Acceptabilité : un opérateur, que ce soit débutant ou expérimenté, peut accepter ou réfuter une regle
de sécurité suivant certains facteurs :

e Codt d'utilisation : nous parlons plutdt du rapport codt / bénéfice, un opérateur cherche a
accomplir une tache donnée tout avec un moindre effort.

e Cohérence des réegles : en cas ou les regles se produisent de fagcon progressive a chaque
accident ou incident, il se peut donc créer des conflits entre les articles eux-mémes (manque
de cohérence) [28].

N.B : d'autres facteurs pourraient étre aussi remis en cause : la sur-spécification des regles et la
pertinence des régles ...).

2) Accessibilité : sarticule auteur de la disponibilité et la lisibilité des regles au cours d'exécution des
taches, ce qui rend facile ou difficile I'acces a l'information. Les regles doivent permettre, aux
opérateurs, la logique de securité pour bien gérer les risques, ce qui fait appel a la notion de
formation comme l'indiquent [38], [32].

1.14 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les techniques principales utilisées dans la maintenance et dans
la sdreté de fonctionnement qui visent a maintenir le fonctionnement des systéemes d'une part et a
minimiser les effets (toxiques, chimiques et mécanique) et les conséquences (environnementales,
humaines et économiques) des risques industriels d’autre part.

Dans le chapitre suivant, nous allons beaucoup plus expliquer les composants électroniques
(Arduino) ainsi que les outils de développement (Android) nécessaire pour la conception et la réalisation
de notre projet.
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Chapitre 2 : Composants électroniques et outils de développement

2.1 Introduction :

Dés la création du premier ordinateur, aux années passées, les clés de la programmation et de
I’électronique étaient réservées, jusqu’a ’arrivée de « I’open source » ouU chacun pourrait modifier,
développer ... complétement gratuit.

Dans ce contexte, se trouve I’Arduino, qui est une carte ¢lectronique englobant 1’ordinateur d’une
part, et I’automate programmable d’autre part. c’est une espace de prototypage destinée aux
développeurs, aux amateurs, aux entrepreneurs ... dans les domaines de robotique, d’automatique, de
mécanique ...

En paralléle, nous vivons I’avancement de I'Android, le systeme d'exploitation qui répondent aux
exigences des téléphones intelligents (smart phone). C'est une plateforme trop nécessaire et importante
pour le développement des applications grace a sa puissance d'utilisation ainsi que ses diverses
fonctionnalités.

Android studio est une plateforme open source qui permet a n'importe quel développeur de créer
gratuitement ses applications, il n‘a plus besoin donc d'autorisation du constructeur du téléphone pour
développer ses propres projets.

Dans ce chapitre, notre objectif est de définir les composants et les outils de développement, dans
une premiére partie. Dans la deuxieme partie, nous allons présenter le systéme d'exploitation Android
ainsi que l'outil de developpement Android studio que nous avons mis en ceuvre pour créer notre
application.

2.2 Description du probleme :

Dans les lignes suivantes, nous allons expliquer les problémes majeurs pour lesquelles nous avons
choisi ce sujet. Durant notre parcours universitaire, nous avons effectué beaucoup de stages au sein de
différentes entreprises ou des problemes communs, entre ces différents établissements, ont provoqueés
des risques mortels, des procédés pénibles, des communications ratées ... vu aux faibles investissements
des technologies disponibles, citons par exemple :

L'utilisation classique et pénible des outils de mesure (Multimétre ...) ;
Le controle exhaustif ;

L'ignorance des consignes de sécurité ;

La non fiabilité de flux d'information.

o O O O

Notre problématique vise a adopter et a exploiter les technologies récentes, la connectivité surtout,
pour répondre aux problémes cités ci-dessus pour servir le confort et la sécurité industrielle. Par
conséquent, nous allons développer des lunettes intelligentes permettant les fonctionnalités suivantes :

o Laréception des données des outils de mesure;

o La projection des informations des stations surveillées ;
o L'affichage des consignes de sécurité ;

o Lanotification des flux d'information.
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2.3 Partie | : Arduino

La carte Arduino est une plateforme de prototypage d'objets interactifs & usage créatif constituée
d'une carte électronique et d'un environnement de programmation afin d'étendre les capacités de relations
humain/machine ou environnement/machine [44].

2.3.1 Accessoires Arduino :

2.3.1.1 Arduino UNO :
Selon Erik Bartmann [16], La carte Arduino UNO contient des nombreux éléments tell que :

o

(0]

Prise jack : permet de brancher une alimentation (pile, batterie, adaptateur secteur...) ;
Microcontréleur : stocke le programme et I’exécute ;

Entrées analogiques : 6 entrées permettent de brancher des capteurs et des détecteurs
analogiques ;

Entrées et sorties numériques (Digital) : 14 entrées/sorties permettent de brancher des
actionneurs / détecteurs ;

Port USB (5V) : Permet d’alimenter la carte en énergie et de télé-verser le programme dans
la carte ;

alimentation

o = ™~

Broches
d'alimentation
Entrées
analogiques

R
;o0
o

[}

©

6

Figure Il 1 : Elément de I’Arduino Uno

Entrées et Sorties Numériques : Chacun des connecteurs DO a D13 peut étre configuré par
programmation en entrée ou en sortie.

Entrées Analogiques : Contrairement aux entrées/sorties numériques qui ne peuvent prendre que deux
états HAUT et BAS, ces six entrées peuvent admettre un millier de valeurs (1024 exactement)
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analogiques comprises entre 0 et 5 Volts. Nous pourrons donc avoir des valeurs de tension précises a 5
mV prés (= 5V/1024).

MicrocontréOleur : Le microcontroleur est le ceeur de la carte Arduino. L’Arduino UNO est équipée
d’un microcontroleur Atmel AVR de type ATmega328.

Reset : chaque carte Arduino posséde un bouton pour redémarrer le microcontrdleur.

Microcontréleur Atmel ATmega328
Tension de fonctionnement 5V
Tension d'alimentation (recommandée) 7-12V
Tension d'alimentation (Limites) 6-20V
14

Broches E/S Eri
rocties e (dont 6 disposent d'une sortie PWM)

6

Broches d'entrées analogiques . ..
£ (utilisables en broches E/S numérique)

40 mA

Intensité max disponible par broche /S OV) ||y 1re N10N - 200mA max total entrée sortie cumulées

Intensité maxi disponible pour la sortie 3.3V 50 mA
Intensité maxi disponible pour la sortie 5V 500 mA max sur port USB
Mémoire Programme Flash 32 KB dont 0.5 sont utilisé par le bootloader
Meémoire SRAM (mémoire volatile) 2KB
Meémoire EEPROM (mémoire non volatile) 1KB
Frequence d'horloge 16 MH=z

Tableau Il 1 : Fiche technique d’Arduino Uno

2.3.1.2 Arduino Nano :

La carte Arduino Nano est une version minimisée de la carte Arduino UNO avec moins de porte
numérique et analogique, elle est trés utile pour créer des petits projets ou tout simplement pour gagner
I’espace [18].

On trouve aussi :

o Entrées analogique et numérique ;

o Microcontroleur ;
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o Port USB;

o Broche reset.
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Figure Il 2 : Arduino Nano

Microcontroleur : La version 2.x de I’Arduino Nano est équipée avec ATmegal68 contrairement au
3.x qui est basée sur ATmega328 microcontroleur.

Mierocontroleur Atmel ATmegal68 ou ATmega328
Tension de fonctionnement 5V
Tension d'alimentation (recommandée) 7-12V
Tension d'alimentation (limites) 6-20V
Broches E/S numériques 14
4 (dont 6 disposent d'une sortie PWM)
[— : 8
Broches d'entrées analogiques 10 bits
40 mA

e (ATTENTION : 200mA max total entrée sortie cumulées

Intensité maxi disponible pour la sortie 3.3V 50 mA

Intensité maxi disponible pour la sortie 5V 500 mA max sur port USB

16 KB (ATmegal68) ou 32 KB (ATmega328)

Meémoire Programme Flash 2 KB utilisée par le bootloader

Meémoire SRAM (mémoire volatile) 1 KB (ATmegal68) on 2 KB (ATmega328)
Mémoire EEPROM (mémoire non volatile) 512 bytes (ATmegal68) or 1 KB (ATmega328)
Fréquence d'horloge 16 MHz

Tableau Il 2 : Fiche technique d’Arduino Nano
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2.3.1.3LCD 2*16:

Le module LCD (Liquid Crystal Display) utilisé dans notre projet est un afficheur a base matricielle
avec deux lignes et seize colonnes, chaque colonne peut supporter un seul caractere ou un seul chiffre,
pour pouvoir afficher des caractéres sur I'écran il nous faudrait activer individuellement chaque pixel de
I'écran. Un caractere est représenté par un bloc de 7*5 pixels. Ce qui fait qu'un écran de 16 colonnes et
2 lignes représente un total de 16*2*7*5 = 1120 pixels [4].

colonne \

Lecture ou écriture
Sélection registre
Contraste
Alimentation
Masse 1
' T p e lr
SVDD Ve E

Activation d'écriture

DO-D7
transfert de données

\

Controle
éclairage
du fond

Figure Il 3: Ecran LCD

1 VSS Mass

2 Vdd +5V

3 Vo Réglage du contraste

4 RS Selection du registre (commande ou donnee)
5 R'W Lecture ou écriture

6 E Entrée de validation

7414 |[D0aD7 Bits de données

15 A Anode du rétro éclarage (+5V)

16 K Cathode du rétro éclairage (masse)

Tableau Il 3 : Fiche technique de LCD 2*16
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2.3.1.4 Ecran OLED 128*64 :

Gréce a la technologie OLED, on peut maintenant prendre 1’avantage d’un afficheur trés petit pour
les applications ou les projets dont la mobilité et la taille sont des facteurs critiques et essentiels, avec
128 colonnes et 64 lignes poussées par un microcontréleur SSD1306 et deux moyens de communication
I1C ou ISP (par défaut I’écran et en mode ISP).

f SDA (4)

\

Figure Il 4 : Ecran OLED 7 pin

1 GND Connecté a la terre du circuit

2 VDD, VCC Peut étre alimenté par 3.3V ou 5V

SCK (D0, SCL, | L’affichage prend en charge les IIC et les SPI, pour lesquels I'horloge est

CLK) fournie par cette broche.
4 SDA (D1. MOSI) I(foe:c:r ;Is:[ la broche de données des deux, il peut étre utilisé pour IIC ou
5 RES (RST, RESET) | Maintenue momentanément a la terre, cette broche réinitialise le module
6 DC (A0) Ceci est une broche de commande, peut étre utilisé pour SPI ou pour IIC
7 cs Normalement maintenu bas, wviilisé uniquement lorsque plusieurs

périphériques SPI sont connectés a la MCU

Tableau Il 4 : Fiche technique d’écran OLED
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Caractéristiques de I'écran OLED :

— Ecran 0,96 ° OLED monochrome a 7 broches (il existe d’autre modéle avec 4,6 ou 8 broches) ;
— Résolution 128 x 64 pixels avec un angle de vision de 160 ° ;
— Tension d'alimentation 3V - 5V (il faut prend en charge les dispositifs logiques 5V et 3,31V) ;

— Utilise SSD1306 pour I’interfagage et peut donc communiquer via SPI ou IIC.

SPI :

Le SPI est un protocole de communication qui permet a votre Arduino de communiquer trés
rapidement avec d’autres appareils sur de courtes distances. Il peut s’agir de recevoir des données
d’un capteur, d’échanger avec des périphériques tels qu’une carte SD ou un autre microcontrdleur.

1C :

Le 11C est un protocole de communication destine a distribuer des signaux sur un grand nombre de
sorties.

2.3.15RFID:

La technologie de la RFID est basée sur I'émission de champ électromagnétique par un « lecteur »,
ou « élement fixe », ou « éléments déportés », qui transmet un signal selon une fréquence déterminée
vers une ou plusieurs étiquettes situées dans son champ de lecture. Ce champ électrique ou magnétique
sert la liaison entre I'étiquette et son lecteur, et I'activation de ces étiquettes. Une fois "réveillées™ par le
lecteur, ces étiquettes transmettent alors en retour un signal et un dialogue s'établit selon un protocole de
communication prédéfini et les données sont échangées [36].

¢/~ Transpondeur Base Station Hote
<<C Liaison filaire ou radio
S . vers PC, base de données,
. ERP, applications, etec.
;'_‘*‘-——_k e E RS
]
\_ Infrastructure RFID simple Infrastructure RFID étendue )

Figure Il 5: Exemple d’une connexion RFID
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Composant de RFID :
Le tag (étiquette) :

Une des méthodes d’identification les plus utilisées est d’abriter un numéro de série ou une suite de
données dans une puce (chip) et de relier cette derniere a une petite antenne. Ce couple (puce silicium +
antenne) est alors encapsulé dans un support (Tag (ou Label) RFID) [36].

Ces "tag" peuvent alors étre incorporés dans des objets ou étre collés sur des produits. Le tout est
alors imprime sur un support pliable, souvent adhésif. Le format des données inscrites sur les étiquettes
est standardise a l'initiative d'EPC Global (Electronic Product Code) [36].

)

e “ r

g J g J
Figure 1l 7 : Tag type carte Figure 1l 6 : Tag type porte-clés

Le lecteur RFID :

Le lecteur/enregistreur est constitué d’un circuit qui émet une énergie ¢lectromagnétique a travers
une antenne, et d’une électronique qui recoit et décode les informations envoyées par le transpondeur et
les envoie au dispositif de collecte des données [36].

Le lecteur RFID est I’élément responsable de la lecture des étiquettes radiofréquence et de la
transmission des informations qu’elles contiennent (code EPC ou autre, informations d’état, clé
cryptographique...) vers le niveau suivant du systéeme (middleware). Cette communication entre le
lecteur et I’étiquette s’effectue en quatre temps [36] :

1. Le lecteur transmet par radio I’énergie nécessaire a I’activation du tag ;

2. Il lance alors une requéte interrogeant les étiquettes a proximité ;

3. Il écoute les réponses et élimine les doublons ou les collisions entre réponses ;
4. Enfin, il transmet les résultats obtenus aux applications concernées.

La communication entre le lecteur et I’étiquette s’effectue via les antennes qui équipent I’un et ’autre,
ces éléments étant responsables du rayonnement radiofréquence.
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Mode de fonctionnement :

Il existe plusieurs types de fonctionnement et de communication possibles [36] :

Lecture seule : il est uniqguement possible de lire le transpondeur. Ses informations (et son
identité) peuvent avoir été inscrites préalablement par le fabricant, ou le transpondeur peut
avoir été livré vierge et c'est I'utilisateur qui en détermine le contenu. Dans ce dernier cas, il
s'agit d'une seule écriture, et lecture multiple WORM (Write Once, Read Multiple). Les
étiquettes des produits vendus en hypermarchés en sont un exemple.

Lectures et écritures multiples : I'objectif est la réutilisation du transpondeur et/ou la mise a
jour de ses informations. Certaines zones mémoires peuvent n'étre programmees qu'un
nombre déterminé de fois dans le cas du mode MTP (Multiple Time Programmable), ou
programmées de maniére illimité (ou seulement par la technologie) dans le cas du mode R/W
(Read/Write). Le suivi sur les chaines de productions des produits (fabrication, puis mise au
point, test, etc.) en est un exemple.

Lectures et/ou écritures protégées : la protection des données « secrétes » lues ou écrites peut
étre faite de maniére logicielle (mots de passe), ou matérielle (timing particulier, etc.), et
appliquée pour tout ou partie de la mémoire. Dans le cas de I'écriture il peut aussi y avoir des
zones mémoires programmables de maniere unique, dite OTP (One Time Programmable)
indépendamment du type de lecture possible.

Lecture et/ou écriture sécurisées, cryptées : la sécurisation tient a l'authentification des
partenaires (station de base — transpondeur) habilités a correspondre ensemble, par des codes
évolutifs ou tournants par exemple. Le cryptage des données échangées entre la Station de
base et le Transpondeur sert a contrer les écoutes clandestines et pirates.

4 A
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SDA — =
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RST - 11
vee -m
m
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Figure 1l 8 : Lécteur RFID

2.3.1.6 MQ:

Le détecteur de gaz est un appareil fait pour donner une alarme lorsque 1’atmosphére devient
explosible (présence d’un gaz combustible) ou toxique (présence d’un gaz dangereux pour la santé, ou
absence d’oxygene) [7].
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Figure 11 9 : Capteur de gaz MQ2

Les types des capteurs MQ :

1. MQ2 : Capteur de gaz MQ2 est utile pour la détection des fuites de gaz (dans la maison et
I'industrie). Il peut détecter le H2, le GPL, le CH4, le CO, l'alcool, la fumée, le propane.
Basé sur son temps de réponse rapide [48].

2. MQ5: Le capteur de gaz MQ5 a une grande sensibilité au méthane, au propane et au
butane. Le capteur pourrait étre utilisé pour detecter différents gaz combustibles, en
particulier le méthane, il est a faible codt et convient a différentes applications. [50].

3. MQ7 : Le capteur de gaz monoxyde de carbone MQ7 détecte la concentration de gaz
monoxyde de carbone dans l'air et évite sa lecture en tant que tension analogique. Le
capteur peut fonctionner a des températures comprises entre -10 et 50 ° C et consomme
moins de 150 mA a5V [49].

-

Indication de sortie numerique
- a1 Indicateur de puissance

Potentiométre

sortie analogique
sortie numérique

GND
\_ \'("(' W,

Figure 11 10 : Eléments du capteur MQ2

2.3.1.7 LED:

Une DEL / LED : Diode Electro- Luminescente, ou bien " Light Emitting Diode" en anglais. C'est un
composant électronique qui crée de la lumiere quand il est parcouru par un courant électrique [4].

-——

Figure 1l 11 : LED
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2.3.1.8 Résistance :

La résistance est un composant de base qui s'oppose au passage du courant. On peut I’utilise pour
limiter le courant maximal afin de protéger les composants [4].

— BP—

Figure Il 12 : Résistance

2.3.1.9 Module Bluetooth :

Bluetooth est une norme de communications permettant I'échange bidirectionnel de données a trés
courte distance en utilisant des ondes radio UHF (ultra haute fréquence) sur une bande de fréquence de
2,4 GHz.

Il existe deux modules de Bluetooth, le HCO5 et le HCO6. Ils permettent simplement de disposer
d’une liaison Bluetooth sur un projet.

Le module HC-05 posséde 6 pins. Ce module peut étre un maitre (il peut proposer a un autre elément
Bluetooth de s’appairer avec lui) ou un esclave [9].

Le module HCO6 a 4 sorties. Ce module ne peut étre qu’un esclave.

) 4 )
S22 8
EN
vce
3r28 GND
g > XD
RXD
J \gATUS J
Figure 11 14 : Module Bluetooth HC 06 Figure Il 13 : Module Bluetooth HC 05

2.3.1.10 Capteur de température et d’humidité :

Capteur de température et d’humidité, Ce composant regroupe a la fois une sonde de température et
un capteur d’humidité [45].

1. vdd @
2. Data
3.NC
4. GND W

Figure Il 15 : Capteur DHT
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Broche de DHT :

1 VDD pour I’alimentation (5 volts ou 3.3 volts).
2 DATA pour la communication

3 NC n'est pas utilisée

4 GND la masse

Tableau 11 5 : Broches de capteur DHT

Il'y en a deux types, le DHT11 et le DHT22 [45]:

Humidité (relative %) 0~ 100 % 20 ~ 80%
Précision (humidité) +/- 2% (+/- 5% aux extrémes) +-5%
température -40 ~+150°C 0~+50°C
Précision (température) +-0.5°C +-2°C
Fréquence mesure max 2Hz (2 mesures par seconde) 1Hz (1 mesure par seconde)
Tension d'alimentation 3 ~5volts 3 ~5volts
Stabilité a long terme +/- 0.5% par an +/- 1% par an

Tableau Il 6 : Types de capteur DHT

2.4 Partie 11 : Android
2.4.1 Historique :

L'apparence de I'Android est vue le mois d'octobre de I'année 2003, dés la création de la société
Android Inc. Elle a commencé en premier temps de fournir des logiciels pour mobiles. Deux années
apres, elle s'est préparée pour développer un nouveau systéme d'exploitation pour les téléphones
intelligents (smart phone). En 2005, elle est intégrée sous I'entreprise fameuse Google qui lui a permis
de lancer la premiére version béta en novembre 2007. Un an apres, plus précisément en septembre 2008,
elle a sorti sa premiére version 1.0 sous HTC dream. De cet instant la, pas moins de 25 versions Android
ont été développées ou chacune, de ces derniéres, porte comme marque un nom de dessert [20].
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S W
\§ g '

Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread
Android 1.5 Android 1.6 Android 2.0/2.1 Android 2.2.x  Android 2.3.x

BTy F

Honeycomb  IceCream Sandwich  Jelly Bean KitKat Lollipop
Android 3.x Android 4.0x  Android4.1.x  Android4.4x  Android 5.0

Figure 11 16 : Versions d’Android

2.4.2 Etat de la plateforme Android :

D'aprés Gartner [20], Android est vu comme un systeme d'exploitation pour smart phone, tablettes
tactiles, PDA et terminaux mobiles. C'est une plateforme open source, congu par Android, utilisant Linux
comme noyau. Elle est lancée comme start up, rachetée aprés par Google, elle a commencé
officiellement le 5 novembre 2007. Beaucoup d'appareils utilisent ce systéme d'exploitation, par exemple
- téléviseurs, montres, autoradios, voitures ...

Concretement ce systéeme est encore gratuit pour les constructeurs ainsi que les développeurs.
Android s'articule autour d'un noyau Linux, d'une machine virtuelle Java (JVM), d'un compilateur SDK
exécutant les fichiers d'extension (.dex) et non (.class).

L'application est développée en Java sur sa machine virtuelle (JVM), il n'est donc pas possible, a cet
effet, d'utiliser toute librairie Java a la création de I'application Android.

2.4.3 Architecture de plateforme Android :

Selon la démarche botton up, l'architecture de la plateforme Android se compose de quatre piliers
fondamentaux (noyau Linux, librairie et environnement d'exécution, module de développement
d'applications, différentes applications) ...

2.4.4 Outils de développement sous Android :

2.4.4.1 Environnement :

Aujourd'hui, beaucoup d'outils sont créés pour permettre aux développeurs de fournir leurs
applications sous Android, citons par exemple :

o Android Studio ;
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o Eclipse;
o Netbeans ;
o XxPerfect.

2.4.4.2 Langage java :

Java est défini comme étant un langage de programmation orienté, inventé par Sun Microsystéme,
paru en 1995, racheté en 2009 par Oracle. Une application développée en Java est facilement portable
sur plusieurs systemes d'exploitation exécutant I'extension "APK" [27].

2.4.4.3 SDK (software développement kit):

Le SDK représente un package d'outils mis a disposition, par les éditeurs Android, pour permettre
aux developpeurs de fournir leurs applications dans un environnement. Le SDK est un kit spécifique
pour Android, il est, tout a fait, possible, aux développeurs, d'installer ou de mettre a jour les SDK dont
ils ont besoins grace a Android SDK manager [31]. Le SDK comprend :

o Librairies Java.
o Emulateur pour tester des application AVD.

o Outils de communication avec les vraies tablettes ADB.

Appearance & Behavior ) System Settings ) Android SDK
Manager for the Android SOK snd Tools used by Android Studio

Android SOK Location:  C:\Users\Benal\AppDats\ Locah Android Sdk

atforms SOK Teols SDK Updat

ex the Android platform snd sources pertaining to an AP! level by

wtomatically check for updates. Check ‘show package details” to
HTTP Proxy
Data Sharing AP Level Revision

Updates

—

SSUNNEENRNNO

Plugins

Kotlin

Hide Obsolete Packages Show Package Details

El o e

Figure I 17 : Différentes APl Android

D’apreés la figure précédente, il existe plusieurs versions Android. Une application développée sur
une version donnée ne fonctionnera pas sur une version inférieure [31], il faut donc bien choisir I'API de
la version.

2.4.4.4 JDK (java développement Kit) :

Il est noté qu'une application Android développée est officiellement écrite en Java (qui se base sur
une machine virtuelle pour se lancer (JVM)). Pour obtenir une JVM sur un ordinateur, il faut plutdt
installer le JRE qui comprend la machine virtuelle (JVM) ainsi que les librairies standard de Java.
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La JVM ne traite pas le code Java, elle traite un code compilé. Alors, pour compiler un code Java
écrit par le développeur, il faut mettre en présence des outils spécifiques, ces outils sont essentiellement
compris dans le JDK.

N.B : le JRE est inclus dans le JDK et pratiquement la JVM. Un développeur doit forcément avoir le
JDK. Quant & un utilisateur ordinaire, le JRE (Java Runtime Environment) est largement suffisant.

2.4.5 Architecture d'un projet Android :

L'architecture d'un projet Android a, tout a fait, changé depuis que l'outil de développement Android
Studio est mis en ceuvre. Sous Android, nous utilisons plusieurs projets aves toutes dépendances entre
chacune. Un seul projet contient plusieurs modules [46]. Un projet se compose donc de deux parties :

o Un fichier XML déterminant le design de l'application (interface graphique) ;
o Un fichier Java déroulant les fonctionnalités de I'application.

La figure suivante montre les modules d'un projet :

‘7 Android - @ = | - B
app
manifests

4 1 Project

java
2 res
drawable
layout

mipmap

ol T: Structure

values
&> Gradle Scripts
= build.gradle (P ect npteurlntelligent
= build.gradle

o Captures

proguard-rules.pro (Pr

gl gradle.properties (F ject |

= cettings.gradle

il local.properties (SDK L at 1

Figure Il 18 : Modules d'un projet Android

A la création d'un projet, une liste de modules, représentant les ressources d'application, est
automatiquement générée. Une liste bien structurée et précisément définie qu'un développeur doit, un
par un, respecter. Cette structure permet de bien simplifier le développement en rendant le projet bien
organisé et plus lisible. Voici une breve explication de quelques modules générés :

o AndroidManifest.xml : un fichier d'extension xml représentant la carte d'identité de I'application.
Un fichier trop nécessaire pour I'application, il autorise certaines opérations, l'utilisation du module
Bluetooth par exemple. Ce fichier xml contient de plus le nom de l'application, son logo ...
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o res : une bibliothéque contenant les ressources décrivant le design de I'application, comme par

exemple (les images, les arrieres plan ...). La bibliothéque est généralement structurée de telle
maniére :

o res/drawable : toute source de type image ;
o res/layout : assure la création de l'interface graphique ;
o res/values : traite la taille et les couleurs des textes.

o build.gradle : un fichier qui établit la synchronisation du projet avec le moteur de production

Gradle. Un nouveau projet doit étre bien synchronisé pour permettre aux développeurs d'utiliser
l'outil de développement.

Apres avoir compilé I'application, un fichier APK est généré, ce fichier doit étre ensuite déployé par
d'autres outils spéecifiques pour utiliser la version réelle de I'application.

2.4.6 Création d'une application Android :
Etape 01 :
Aprés avoir installé l'outil de développement Android Studio, nous allons confronter la premiere

fenétre "Welcome to Android Studio” (figure Il 19). Pour créer un nouveau projet, nous allons
sélectionner "start a new Android Studio project".

Welcome to Android Studio 5 4=}

)

Android Studio

=+ Start a new Android Studio project

& Open an existing Android Studio project
M Check out project from Version Control ~
€ Profile or debug APK

¥ Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)

¥ Import an Android code sample

X Configure v  Get Help ~

Figure 11 19 : Page d’accueil de I’Android Studio
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Etape 02 : nous choisissons de plus I'interface graphique depuis cette liste proposée par Android Studio.
Pour notre application, nous allons choisir "Empty Activity".

Create New Project
Choose your project

Phoneand Tablet  iexr

AddNo Actvy

Besic Actvity Empty Activity igation Activty

B = o gy o

Havigation Google Maps Activty Login Activy Seroling Activity Tabbed Activity Netive C+=

Empty Activity

Creates 2 new empty scivty

e I

Figure 11 20 : Choix de I'interface graphique

Etape 03 : comme la montre la figure Il 21, une deuxiéme fenétre apparait :

Create New Project

Configure your project

Lunette inteligente

Peckege name
pte
£z Jon! AndrosdtudicPraects Lunette nteligente

Lenguage
I

Miniun Pl level
Empty Actity

This prejectwil suppetmstant apps

Creates a new empty sctivity Use Androwi arrtacts

pvar || e || e | [N

Figure Il 21 : Création des paramétres de /’application

Dans cette fenétre, nous pouvons remplir les informations suivantes :

o Name : représente le nom de l'application.
o Package name : c'est un nom unique pour identifier I'application en Google Play store.

o Save location : choisir I’emplacement d’enregistrement de projet.
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Etape 04 : dans cette étape, nous allons terminer la configuration préalable. Nous allons donc choisir
la version minimale de I'Android sur laquelle notre application pourra fonctionner.

Configure your project

Crustes 3w ampty oty

Figure 11 22 : Choix de niveau d’API

2.4.7 Conception de I'application :

Dans les lignes qui suivent, nous allons développer, pas a pas, une application qui permet aux
superviseurs de contacter leurs employées a travers des lunettes intelligentes. L'application doit servir,
via une transmission Bluetooth, I'envoie des messages depuis les smart phone envers les lunettes
intelligentes. Pour cela nous avons structuré I'application comme suit :

o Une interface d’authentification pour introduire le nom d'utilisateur ainsi que le mot de passe ;

o Une interface de transmission de message.

La figure suivante représente le logo choisi pour notre application :

Figure Il 23 : Logo de I’application
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Pour que l'application ne soit utilisée que par I'agent défini a sa base de données, nous avons sécurisé
I'utilisation en ajoutant deux champs pour le nom d'utilisateur ainsi que son mot de passe :

)) h

\& Username

ﬂ Password

N h

Figure 11 24 : Interface d authentification

La figure N° 38 présente I’interface de transmission des messages :

v

:B '\Aessage

SEND

CONNECT

L \

Figure 11 25 : Interface de transmission
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Cette interface contient trois cases :

o Lebouton : "Connect" : pour connecter l'application avec l'adresse Bluetooth de la lunette a laquelle
nous voudrons transmettre le message ;

o Lechamp : "Message" : pour saisir le message a envoyer ;

o Le bouton :"Send" : pour envoyer le message.

2.4.8 Développement de I'application :
Dans cette partie, nous allons expliquer les étapes de développement de notre application :

Etape 01 (synchronisation du projet) : pour bien permettre au module Bluetooth de fonctionner, nous
devons, a nouveau, synchroniser le projet en ajoutant la dépendance suivante au fichier build.gradle :

compile

Cela permet au fichier Java d'utiliser la librairie BluetoothSpp que nous avons choisi pour I'émission
des données.

Etapes 02 (permission de module Bluetooth) : nous devons maintenant déclarer deux permissions au
fichier AndroidManifest en vue d'autoriser l'application de transmettre ou de recevoir des données via
Bluetooth. Nous allons ajouter les permissions suivantes :

<uses-permission android:name=""android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name=""android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />

Ces étapes expliquées ci-dessus dépendent de tout ce qui autorisation pour I'application. Nous allons
par la suite montrer la création des interfaces de notre projet.

Etape 03 (I'interface d’authentification) : comme I'a montreé la figure 11 24, nous avons quatre éléments
principaux (arriere-plan, username, password, bouton login). Voici les instructions dépendant de
chacune :

ﬂammdruid.suppurt.constraint.CunstraintLaynut )
xmlns:android="http: //schenas . android. con/apk /res/fandroid"”
xmlns:app="http://schemas.android. com/apk/res-auto"

mmlns:tools="http://schemas.android. com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:padding="=8dp"

tools :context=".MainActivity"
android:background="Edrawvable /background" >
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\

(;EditText

android:id="g+id/username"

android:layout width="match parent"
andreid:layout height="wrap content"
android:layout marginTop="10dp"
android:background="Egdrawable/user"
android:drawablelelt="Fdrawable/ic action name"
android:ems="10"

android:hint="Username"

android: inputType="textPersonliame"

&‘ android: textColor="gcolor/colorText" />

(. )

<BditText
android: id="g+id/pazssword"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android: layout marginTop="5dp"
android:background="gdrawable /user"
android:drawableleft="{Edrawable/ic action lock"
android:ems="10"
android:hint="Password"
android: inputType="textPassword"

\;, android: textColor="fcolor/colorText" /> Yy

<Button
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout gravity="center"
android:layout marginTop="35dp"
android:background="Edrawable/button"
android:onClick="Log"
android: text="Log in"
android: textColor="Ecolor/colorText" />

- J

Etape 04 (interface d'émission) : dans la figure Il 25, nous avons déclareé les trois éléments suivants : la
case de message a envoyer "Message", le bouton de connexion "Connect"” et le bouton d'envoie "Send".
Les instructions, qui suivent, représentent la mise en page de chaque élément :
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(’;EditText

android
android
android
android
android
android
android
android
android
android

-

Vild="E+id/meszage"

tlayout width="match parent"

:layout height="75dp"

:layout marginTop="5dp"
tbackground="Egdrawable /user"
rdrawableleft="Edrawable/ic action meszage"
rems="10"

thint="Meszage"

DinputType="textPersontlame"
rtextColor="Ecolor/colorText" />

~

(;Button

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

\_

id="g+id/connect"

layout width="match parent"
layout height="wrap content"
layout grawity="center"

layout marginTop=">5dp"
background="Edrawable /user"
text="connect"
textColor="Ecolor/colorText" />

(

<Button
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

android:

\_

jd="g+id/ssend"

layout width="match parent"
layout height="wrap content"
layout gravity="center"

layout marginTop="5dp"
background="gdrawable/user"
text=">5end"
textColor="Ecolor/colorText" />

J

Par ces deux dernieres étapes, les interfaces de notre application sont, tout a fait, développées, ce qu'il
nous reste encore, c'est de développer le programme Java pour donner de sens aux éléments mis en place.

Etape 05 (programmation Java) : dans un premier temps, nous importons les librairies montrées ci-
dessous. Ces librairies sont trop utiles pour les instructions restantes :

import app.akexorcist.bluetoctohspp.library.BluetoothSEE:
import app.akexorcist.blustotohspp.library.BluetocothStater
import app.akexorcist.bluetotohspp.library.Devicelist;




Chapitre 2 : Composants électroniques et outils de développement

(]_I[Ith‘t android.
import android.
import android.
import android.
import android.
import android.
import android.
import android.

support.constraint.Constraintlayout;
support.vT.app.Applompathotivity;

o3 .Bundle;

app.hctivitcy;

content. Intent;

view.View;

widget.Button;

widget.EditText;

~

ggmpurt android.widget.LinearLayout; y

Apres, une liste de parametres doit étre générée en faisant appel a la fonction OnCreate (). Nous
parlons de :

KEPFDtECtEd volid onCreate (Bundle sawvedInstanceState) |

super.onCreate (savedInstanceState) »
getlontentView (R.layout.activity mainj;
bluetooth = new BluetoothSPE( context: this):

findViewById (R.1id.ssend) ;
11 n) findvViewById(R.id.connect);
\_ J

Comme notre application exige le module Bluetooth comme moyen de communication, nous devons
verifier sa présence au smart phone en ajoutant le code suivant :

if {'bluetooth.isBluetocthhvailable()) |
Toast.makeText (getlpplicationContexs(), tet "Bluetooth is not awailable", Toast. LENGTH SHORT) .show();
finish{):

Si, encore, ce module Bluetooth est connecté avec d'autre module, le bouton "Connect™ affiche ce
module auquel nous allons envoyer nos données par exemple "Connected to Glass01". Cette opération
est exécutée par le code :

public void onDeviceConnected(String name, String address) |
connect.setText ("Connected to " + name);

Si la connexion n'est pas établie avec un module donné, le bouton doit afficher "Connexion failed"
pour avertir l'utilisateur :

public woid onDeviceConnectionFailed({) [ connect.setText("Unable to connect"); 1}
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En cas ou la connexion est perdue, le bouton affiche "Connexion lost™ :

public woid onDeviceDisconnected() { comnect.setText ("Connection lost"); }

Nous avons expliqué les trois situations sur lesquelles peut se trouver le bouton "Conncet". Mais en
cliquant réellement sur ce bouton, nous rencontrons tous les modules auxquelles nous pouvons connecter
notre smart phone comme suit

Select btSerial device from
paired devices:

OPPOFls

4AC:1A:3D:72:2E:69

Plume P6 Pro
B8:98:F7:EE:5D:CC

Windows Phone
A4:81:EE:01:21:12

RAINBOW JAM
AO:F8:95:FA:2B:35

MASTER
20:15:02:26:01:14

PFS205

If no devices are listed please
pair your device in Android

ettings W,
Figure 11 26 : Interface de communication

Ces opérations sont contrélees par le code ci-dessus :

connect.setOnClickListener({v) — | h
if (kluetcoth.getServiceState() == BluetcothS3tate.STATE CONNECTED) |
bluetooth.disconnect () ;
1 else |
Intent intent = new Intent (getlipplicationContext(), Devicelist.class);
atarthetivityForResult{intent, Bluetocoth3tate.REQUEST CONNECT DEVICE);
}
3 E
\_ J

En cliquant sur le bouton "Send", le message saisi est envoyé immédiatement a la lunette connectée,
ceci est effectué par la classe suivante :

ssend.setOnClickListener((v) — |

EditText Message = (EditText) findViewById(R.id.message);

if(!(Mezsage.getText().todtring().1sEmpty () )){

bluetooth.send (Message.getText().toString(), CRLE true);}

else{Tozat.makeText (getlipplicationContext (), et "Tou need to write sonething”, Toast. IENGTH LONG) .show(); ]
h:
\. J
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Les codes ci-dessus reviennent a l'interface d'émission, nous passons par la suite aux codes de
l'interface d’authentification :

public void Log (View view){ \
EditText username = (EditText) findViewById(R.id.username);
EditText pasgword = (EditText) findViewByld(R.id.password);
if {(username.getText().toString().equals("Mounir") s& password.getlext().toString().equals("1234"))
[ (username.getText().toString().equals("Nadjib") && password.getText{).toString().equals({"Naji23")))!

Toast.makeText (getApplicationContext(), et "Hello "+username. getlext (). todtring (), Toast, JENGTH LONE) . show();
Linearlayout Messagelayout = (Lineerlayout) findViewById(R.id.messagelayout);

Linearlayout Loglayout = (Linearlayeut) findViewById(R.id.loglayout);

Loglayout, setViaibility (View, IWISIBLE) ;

Me3sagelayout.aetVisibility (View, VISIBIE)

\} else [Toast.mzkeText (getApplicationContext(), tedt "wrong password or usernane”, Toaat. LENGTH LONG) .ahow() ;] j

Des que nous cliquons sur "Login", lI'application compare le nom d'utilisateur introduit ainsi que le
mot de passe avec ceux de base de données, en cas d'authentification, l'utilisateur est autorisé a dérouler
I'application.

2.5 Conclusion :

Pour ce chapitre, nous avons présenté les differents outils de travail que nous aurons besoin pour
concevoir et pour réaliser notre lunette intelligente ainsi que les différents accessoires compatibles. Nous
avons de plus expliqué le développement de I'application Android. Un Smart phone peut encore se
connecter a la lunette intelligente en envoyant des messages, des ordres, des taches a exécuter, des
démarches a suivre ...

Le développement de la lunette intelligente ainsi que ces accessoires (le voltmétre, la station de
surveillance et la lecture de consigne de sécurité) sera bien détaillé dans le troisieme chapitre.
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Chapitre 3 : Conception et Réalisation

3.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons illustrer en détail le fonctionnement de notre lunette intelligente en
expliquant la compatibilité de celle-ci avec les stations de sécurité montrées aux chapitres suivante.

Nous allons, tout d'abord, passer par la conception puis la réalisation de notre projet a l'aide de la
conception assistée par ordinateur CAO en Solidworks. Nous allons de plus mettre les documentations
des dessins techniques. Ainsi, nous allons prouver notre solution pour les problématiques de I'industrie
en terme de sécurité et de surveillance.

L'objectif principal de ce chapitre est de réaliser le modéle supposé et d'interpréter les résultats
obtenus en comparant ces derniers avec les hypotheses estimées. Nous devons plut6t parler de :

o Lasimulation des schémas électriques ;
o La programmation des microcontroleurs ;

o L'interprétation des résultats obtenus.

3.2 SolidWorks :
3.2.1 Définition :

D'apres son site officiel, Solidworks est une application de conception mécanique 3D qui sert aux
concepteur de concrétiser facilement leurs idees, d'expérimenter des fonctions et des cbtes en vue de
réaliser des modeles et des mises en plan (dessins techniques) precis [47].

3.2.2 Pourquoi SolidWorks ?

Parmi plusieurs logiciels de conception et de modélisation 3D, nous avons choisi Solidworks pour
certaines raisons telles que :

o Une interface simple et un confort visuel ;

o Unaccés rapide aux librairies des composants ;
o Un outil de veérification efficace ;

o Une modélisation 3D performante ;

o Une application de mises en plan efficiente.
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Lo [ [l O & (o
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Figure 111 1 : Interface graphique SolidWorks

3.2.3 Mises en plan:

Les mises en plan représentent des documentations 2D permettant de transmettre une conception a la
fabrication [47].

On peut distinguer deux types :
o Dessin d'ensemble : pour présenter la piece dans son ensemble ;

o Dessin de définition : pour présenter la piéce de maniére détaillee.

=] FET=TS o Fr
a1 730 T
AT 330 Y
1] 300 7y

preh

i rads Eap.
RAREY Sl

C iizise @

Figure Il 2 : Exemple d’un mis en plan

Pour mettre en évidence la réalisation de notre projet, nous allons en certaines étapes, expliquer la
démarche suivie dés la conception a la réalisation.
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3.3 Lunette intelligente

3.3.1 Description du produit :

Il s'agit d’un dispositif qui :

o

o

Utilise une connexion sans fil (Bluetooth (BT)) ;

Délivre des informations en temps réel ;

Sert la lecture de maniére sécurisé et confortable ;

Renforce la sécurité industrielle ;

Est compatible avec de multiple accessoires (Voltmétre, Android ...) ;
Contient une expansion Android ;

Est esthétique et exige peu d'entretien ;

Est portable et mobile.

Figure Il 3 : Lunette intelligente développée

La figure suivante représente la lunette intelligente et les accessoires développés :

Lunette
intelligente

Affichage des Réception des Réception des Montrer des
notifications résultats de messages par information par
des alertes mesure par BT smart phone RFID

Figure Il 4 : Fonctionnalités développées
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req [System] System [Lunette intelligente] )

Communication
Bluetooth

Id =02 :se
connecter aux
divers

Mobilité

Id =01:se
déplacer
librement
accessoires

Consignes de
sécurité

Id =06:

identification

Voltmétre Surveillance

Id =05 :
recevoir les
notification de
surveillance

Id =04 :
recevoir les
mesures du
voltmétre

des consignes
de sécurités

Lisibilité

Id =03 :lire
clairement les
informations
regues

Smart phone

Id =07:

recevoir des

messages

depuis Smart
hone

Figure 111 5 : Diagramme d’exigence

3.3.2 Etape 1 : Conception

Afin de répondre aux fonctionnalités attribuées a nos lunettes intelligentes, nous avons commencé
par concevoir ce modéle en utilisant Solidworks, ceci permet de visualiser ou de concrétiser I'idée initiale
avant I'étape de la réalisation du produit. La figure 111 6 démontre la conception finale.

Figure I11 6 : Conception des lunettes intelligentes
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3.3.3 Etape 2 : Mises en plan

Autrement dit dessin technique ou dessin industriel sert a renforcer la communication entre la phase
précédente et celle de la réalisation. Dans cette étape, nous utilisons des représentations normalisées
basées sur la projection de la piéce pour bien renseigner la taille et les parties concernées (figure 111 7).

O
o™~

No. DE PLAN

NUMERO DE LA PIECE NOM DE LA PIECE QTE
1 Support 1
2 Reflécteur 1
3 AXe 1
4 1

Verre (Mirroire)
Lunette intelligente

ECHELLE:1:5

Ad

FEUILLE 1 SUR 1

Figure 111 7 : Mise en plan des lunettes intelligentes

51



Chapitre 3 : Conception et Réalisation

3.3.4 Etape 3 : Simulation du circuit électrique

Une étape importante dans un projet électronique, c'est de créer et de simuler les schémas électriques
des composants choisis tout pour bien Vérifier leurs interactions et leurs comportements avec le
microcontréleur.

Pour présenter les schémas électriques, nous avons choisi le logiciel fritzing :

j

)
i

Adafruit
I OLED
Monochrome —
Arduino 128x64
=>

Nano oS
v2.3

vozz

fritzing

Figure 111 8 : Shéma électrique des lunettes intelligentes
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Pour la simulation, nous avons choisi le logiciel ISIS :

Emetteur

Ecran
255 sk zsassxf: 20%4

DOCEE00?

Récepteur |

. o
Transfer de

données

Deviseur de voltagT

Mesurant

Figure 111 9 : Simulation des lunettes intelligentes

La figure précédente montre une simulation graphique du schéma électrique des lunettes intelligentes,
nous pouvons remarquer deux parties : une partic émetteur, elle est constituée d’un systéme de mesure
(voltmetre) et un systéme de transfert d’information, la deuxiéme partie représente notre lunette
intelligente, elle est composé d’un afficheur, d’une carte Arduino et d’un module Bluetooth.

3.3.5 Etape 4 : Programmation

Le programme Arduino contient les commandes a suivre par le microcontréleur. Comme nos lunettes
intelligentes sont congues pour servir deux fonctionnalités (Mesure et Alerte) nous avons programmeé le
microcontrbleur en déclarant les instructions suivantes :

o 1° pas : nous devons définir I'écran OLED pour étre reconnue par le microcontrdleur, ceci est
effectué par le code suivant :
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(gzncluﬂe <SPI.h>
$include <Wirs.h>

#$include <Bdafruit GFX.h>

#include <hAdafruit 55D130&6.h>

#define SCEEEN WILDTH 128
#define S5CEEEN HEIGHT &
#defins OLED D1 4
#defins OLED DO 10
#define QOLED DC 11
#define OLED C3 12
#define OLED RES 13

$define NUMFLAKES 10

Adafruit 55D1306 display(SCREEN WIDTH, SCREEN HEIGHT,
OLED D1, OLED DO, OLED DC, OLED RES, OLED CS);:

~

/

o 2°™ pas : Nous allons initialiser les paramétres a utiliser :

String wlt ="0.00 W™
int button H

o 3°™ pas : les paramétres initialisés doivent étre ensuite définis en terme de fonction, tels que les

entrées/sorties et la vitesse de communication (Bluetooth) :

('.':i:i setup () { \
Serial .begin{l15200);
if{!display.begin (5501306 SWITCHCAPVCC)) {
Serial.println{F{"55D130& allcocation failed™)):
for(::):
pinMode (button, INFUT) ¢
}
lav.clearDisplav():
v.drawPixel(l, 1, WHITE):
}
\_ J

o 4°Mpas : le code principal que I'Arduino Nano va exécuter est intégré dans la boucle (void loop).
Puisque nous avons deux fonctionnalités, nous permutons entre elles en utilisant un bouton
connecté avec le pin 7, si le pin regoit un signal électrique, le microcontréleur exécute la premiere
fonctionnalité (Alerte), sinon il exécute la deuxieme (Mesure). Cela est contrdlé par

I'instruction. :

if (digitalRead({button) == HIGH) {fonctionnalité 1}else [fonctionnalité 2}
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Voici le code de la premiere fonctionnalité :

/f{ﬁ;erial.aw.raila]:le{: > 0)] \
vlt = Serial.readScring();

}

display.setTextSize (1) ;
display.setTextlolor (WHITE) ;
display.setCursor (30, 0);
display.println("DC Voltmetre™);
display.setlursor(0, 10);
display.println{™————-—————————————ee B H
display.setTextSize (3);
display.setlursor (10, 20);

display.println(vlt);
display.setCursor (70, 20);
display.setTextSize (1) ;
display.setCursor (0, 50);
display.println{("-——————————- "1
display.displav({):

delay (100} ;

display.clearDisplay()r

wlt="0.00 V";

N J

Voici le code de la deuxiéme :

/qg}Serial.a?ailahle{; = 0 ﬁ‘\\
= Serial.readString() -

Message =
display.setTextColor (WHITE) ;
display.setTextSize(2)
display.setCarsor (20, 20)r
display.println {"ALERTE™) ;
display.displav({)r
delay {(1000) 7
display.clearDisplav({)r
display.setTextColor (WHITE) ;
display.setTextSize(2)
display.setCarsor (0, 0)r
display.println {Message) r
display.displav({)r
delay {(2000) 7
display.clearDisplav({)r
}
else|
display.setTextColor (WHITE) ;
display.setTextSize (1)
display.setCarsor (0, 0)r
display.println{™.™)r
displav.displav{):
delav {50} :

\:fj%lay.clearDisplaY{?: 4‘//
}
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3.3.6 Etape 5 : Montage final

Jusqu'a présent, nous avons réussi la simulation des circuits électriques ainsi que la programmation
des microcontrdleurs, nous allons encore fusionner le tout dans un seul systéme en respectant la
conception et le schéma électrique présentés précédemment.

Figure 111 10 : Vue interne des lunettes intelligentes

Avant de tester la fiabilité et d'exposer les interprétations des résultats de nos dispositifs, nous allons
par la suite présenter les divers accessoires compatibles.
3.4 Accessoires développeés :

Au cours de notre projet, nous avons développé quatre accessoires :
3.4.1 Voltmetre :

3.4.1.1 Description du prototype :

Nous avons créé ce prototype pour tester la possibilité de connecter nos lunettes intelligentes avec les
outils de mesure (Multimétre par exemple). Notre prototype consiste a :

o Mesurer le voltage d'un équipement donné ;

o Transférer les valeurs mesurées via connexion sans fil (Bluetooth).

Afficheur LCD

Bouton On/Off

Pole de mesure (+) Pole de mesure (-)

Figure I11 11 : Voltmétre
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3.4.1.2 Etape 1 : Simulation du circuit électrique

V(1
£l
|| |
I I
R4
10kQ
RS
100kQ
]
—
— Arduino e
Nano ) Lo
b (Rev3.0) [ screen
PR— ——  —
—_— — R—
R1
10k ] =
R3 —
100Q

BIURLOOth 1 11 " frmmme
Mate
Silver

fritzing

Figure I11 12 : Shéma électrique du voltmétre
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3.4.1.3 Etape 2 : Programmation
Voici le code utilisé pour mesurer le voltage :

nclude <LiguidCrystal.h
LiguidCrystal led({7, &, 9, 10, 11, 12); \
int Vpin=A5;
flocat woltage;
float wolts:
float vin =07
float R1 100000.07
float R2 10000.0;
wold setup({) {
led.begin{le, 2) :
Serial.bkegin (115200} »
}
wold loop() {
led.sscCursor{2,0)
led.print ("DC Voltmeter™) o
woltage = analogResad(Vpin);
wolts = voltage*5/1024;
win = wolts/ (R2/ (R1+R2) ) »
if (wvin<l) {win=0.0:1}
led.sstCursor(3,1):
led.print {(vin);
led.print (™ Volts™):
Serial.printc{vin);
Serial.print{™ V"):
delay{1150)
led.clear{):

\_

/

3.4.1.4 Etape 3 : Montage final

Apres I’assemblage des différents composants, nous obtenons I’accessoire suivant :

Figure I11 13 : Vue interne du voltmétre
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3.4.2 Station de surveillance :

3.4.2.1 Description du prototype :

La station de surveillance permet de surveiller les facteurs prédéfinis par ’entreprise de maniere
intelligente. Dans notre cas, nous avons basé sur : la température, I'humidité et la fuite de gaz. Dans le
cas ou l'un de ces facteurs est détecté hors sa marge de bon fonctionnement, la station de surveillance
émet des alertes via une connexion sans fil (Bluetooth) vers la lunette intelligente.

DHT11

Figure Il 14 : Station de surveillance

3.4.2.2 Etape 1 : Schéma électrique

En utilisant le logiciel fritzing, nous obtenons le schéma suivant :
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Figure I11 15 : Schéma électrique de la station de surveillance
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3.4.2.3 Etape 2 : Programmation

Pour l'initialisation des parameétres ainsi que la définition des entrées/sorties, nous avons :

/;include <TroykaDHT .h>
DHT dht {7, DHT11);
int whitelsd = 12;
int greenled = 117
int redled = 10;
int smokei(0 = A5
vold setup()
{
Serial .begin{l115200)
dht.begin()
pinMods (redled, © IETI?.
d= {greenlLed, COUTFEUT):
d= {(whiteLed, COUTFUT):
pinMods {smokeld, INFUT)

.

\

/

Voici de plus la boucle comprenant tous les cas de détection possibles. Comme nous avons trois

facteurs a surveiller, nous avons alors 23 cas possibles :

/fEE& loop()

{
dht.rzad();
int analogSensor = znalogRead{smokell);
switch (dht.getState()) {
case DHT OK:

digitalWrite (redled, HIGH);
digitalWrite (greenled, HIGH);
ll|1vﬁlu"1vh{wh1teLed HIGH);
Serial.print("T

Serial.print (dht. getTemperatureu{hi.
Serial.println{"C");

Serial.print ("Hm=");
Serial.print(dht.getHumidity());
Serial.println{"%");
Serial.print{"Gaz leak");

\U

if ({dht.getTemperaturel({)>23.5)ss (dht.getHumidity({) »80) & (analogSensor»400) ) {

~
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~

lze if ((dht.getHumidity({)>80)&& (analogSensor-400))
digitalWrite (redled, HIGH);

digitalWrite (whiteled, HIGH);

digitalWrite (greenled, LOW) ;

Serial.print{"Hm=");

Serial.print {(dht.getHumidity ()},
Serial.println{™%");

Serial.print("Gaz leak");

~

!

(/';135 if ({dht.getTemperatureC()»23.5) ss (dht.gethumidity () =80) ) {

digitalWrite (redled, HIGH);
digitalWrite (greenled, HIGH);
digitalWrite (whiteled, LOW);
Serial.print{"T="):

serial.print (dht.getTemperatureC());
serial.println{"C");

Serial.print ("Hm=");

Serial.print (dht.getBumidity());
Serial.println{"$");

\_ }

(’;lse if ({dht.getTemperaturel()>23.5) s {analogSensor>400)) |

digitalWrite (greenled, HIGH):
digitalWrite (whiteled, HIGH) ;
digitalWrite (redled, LOW) ;
Serial.print("T=");

Serial.print {dht.getTlemperatureC{));
Serial.println{"C");
Serial.print("Gaz leak"):
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(EElSE if {{dht.getTemperatureC{;}23.5#?{‘\

digitalWrite (greenled, HIGH) -
digitalWrite (redlLed, LOW) ;
digitalWrite {(whitelLed, LOW) -
Serial.print ("I=");

Serial.print {(dht.getTemperatuarseC{) )
Serial.println{™C™)

ralse if ({dht.getHumiditcw{()>=30)){ )

dAigitalWrite (redl.ad, HIGH) -
dAigitalWrite (whitelLed, LOW) &
dAigitalWrite {(greenlLed, LOW) &
Serial . print {"Hm="") -

Serial . .print {dht.getHumiditw{}) ) s
Serial. .println{™%") s

4 o )
g2ls= if (({analogSensor=400)) {

digitalWrite (whiteled, HIGH) ;
digitalWrits (greenLed, LOW) »
digitalWrite (redLed, LOW) ;
Serial ..print {("Faz leak™)r

m
m

-~ [

digitalWrite {(greenled, LOW) -
digitalWrite {(redLed, LOW) &
digitalWrite {(whitelLed, LOW) -
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3.4.2.3 Etape 3 : Montage final
En respectant le montage électrique, nous arrivions a la phase finale :

Figure 111 16 : Vue interne de la station de surveillance

3.4.3 Lecteur des consignes de sécurité (LCS) :

3.4.3.1 Description du prototype :

Le lecteur de consignes de sécurité est un accessoire trop nécessaire pour I’employé au sein de
I’entreprise. Ce dispositif permet 1’émission des consignes de sécurité aux lunettes intelligentes tout en
passant ce lecteur par les puces installées dans les stations concernées, sans besoin de recourir aux fiches
techniques qui sont parfois inaccessibles. A la réalisation de ce modele, nous avons équipé la carte
Arduino par un module RFID qui sert, a travers un champ magnétique, la lecture des informations
enregistrées sur les puces

Bouton On/Off

. I

Surface de contact

Figure I11 17 : Lecteur des consignes de sécurité (LCS)
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3.4.3.2 Etape 1 : Schéma électrique
Nous avons réalisé ce modéle en suivant le schéma électrique présente sur la figure 111 17

-

1S

Reader
RC522
RFID

Arduino
Nano
(Rev3.0)

Silver
Mate
Bluetooth —

fritzing

Figure 111 18 : Schéma électrique du lecteur des consignes de sécurité (LCS)

65



Chapitre 3 : Conception et Réalisation

3.4.3.3 Etape 2 : Programmation

Pour initialiser les parametres de la RFID, nous devons déclarer les instructions suivantes :

/ﬁucle ¢MFRC522.h>
¢include <SPI.h>»
#define SDAPIN 10
#define RESETPIN 8

byte FoundTag;

vyte ReadTag;
TagData [MAX LEN];
TagSeriallumber[5];

te Goodlagierialliumber 1[5] = {OxBR, 0xlA,
te Goodlagierialliumber 2[5] = {OxRA, 0x19,
te GoodTagSeriallfumber 3[5] = {0x53, 0x3D,
te GoodTagSeriallfumber 4[5] = {0xE3, OxEF,

MFRCS

22 nfc(SCAPIN, RESETPIN);

Serial.print
while(l);

.

"Didn't find RC522 board."):

“‘\\

0x2E,
0x2E,
0x2B,
0xD5,

0x48};
0xd9};
0xD3};
0x73};

/

Le Lecteur des consignes de securité (LCS) dé

chiffre les codes stockés dans les puces. Les

instructions déclarées ci-dessous explique les codes ainsi que les messages a émettre en cas de détection.

7

volid loop() {

if (FoundTag == MI_OK) |

delay (200} r

\?Emtgy{TagﬂerialNumber, TagData,

FoundTag = nfc.requestTag(MFl_REQIDL, TagData);

BeadTag = nfc.antiCollision(TagData) »

~N

4)

((for{int i=0; i < 4; i++) [

if (GoodTagSerialNumber_1[i]
kbreak;

}

if (i 3
Serial.println{™ Riasgue ™):
Serial.println(” gas "V
Serial.println{"inflamakle™) ;

}
\}

TagSerialMumber[i]) {
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(for{int i=0; i < &4; i++){ N\
if (GoodTagSerialNumber 2[i] != TagSeriallumber[i]) {
break;

}

if (i == 3) |
Serial.println(™ Danger ")r
Serial.println(™ choc i
Serial.println{"electrigue™) ;
}

\J Y,

((for{int i=0; i < 4; i++){ )
if (GoodTagSeriallumber 3[i] != TagSerialHumber[i]) {
break;

}

if (i == 3) |
Serial.println{"Statiocn A™)
Serial.println{™atiliser™)
Serial.println{"wocs casgque™):
}

\J J
Tor{int i=0; i < 4; i++){ *\
if (GoodTagSeriallumber 4[i] != TagSeriallumber[il) {
breakr
}
if (i == 3) |
Serial.println{"Attenticn™);

Serial .println{Taux cables™);
Serial.println(”™ nues "V
1
1
1
delav (4000} »
\. J

3.4.3.4 Etape 3 : Montage final

Vu a la nécessité de la mobilité, nous avons créé un support trés léger avec de petites dimensions.

Figure 111 19 : Vue interne du lecteur des consignes de sécurité (LCS)
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3.4.4 Application Android :

3.4.4.1 Description de I'application :

Comme quatrieme accessoire, nous avons développé une application présentée dans le deuxieme
chapitre. Cette application nous permet de :

o L'entretien a distance ;
o La maintenance ;
o Lacommunication interne ;

o La surveillance ...

Initialisation

Afficher la page
d’authentification

Afficher la page
d'émission

Se connecter

Afficher la case des
messages

ol

Envoie des

Figure 111 20 : Organigramme de I’application Android développée
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3.5 Partie résultats et interprétations :

Jusqu'ici, nous avons illustré la conception des lunettes intelligentes ainsi que leurs accessoires. Ce
qu'il reste encore, c'est d'interpréter les résultats obtenus, ce qui est mentionné par la suite :

3.5.1 Lunette intelligente / voltmétre :

Apres avoir réalisé les deux modeles, on peut librement mesurer le voltage d'un équipement donné
en placant l'outil de mesure n'importe ou, les valeurs mesurées seront affichées a I'écran des lunettes
connectées. Les figures 111 20, 111 21 et 111 22 démontrent nos hypothéses.

DG UnltmeteNg
7.25 Uolts N —————————

Figure I11 21 : Résultat de I essai N°1 avec le voltmetre

DL Uoltmeter W
741 Unlts e

Figure 111 22 : Résultat de | ’essai N°2 avec le voltmetre

OC Uoltmetel
- ?'35 !'Jc'ltri‘ b —— -

Figure I11 23 : Résultat de | ’essai N°3 avec le voltmetre

Remarque :

La figure 111 20 illustre que la valeur mesurée par le voltmétre vaut 7.25 volts, la figure 111 21 montre
la valeur 7.41 volts et dans la figure 111 22, le voltmétre nous donne la valeur est 7.30 volts. Les trois
valeurs sont affichées, I'utilisateur peut clairement lire I'affichage projeté, ce qui explique le confort de
lecture et la sécurité de mesure.
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3.5.2 Lunette intelligente / station de surveillance :

Dans la station de surveillance, il existe trois LED ou chacun mentionne une situation spécifique (le
vert pour indiquer une température élevée, le rouge indique une perturbation dans I’humidité et le LED
violet pour la fuite de gaz). Dans la figure suivante, nous constatons que le serveur détecte une
température élevée ainsi qu'une fuite de gaz.

Figure 111 24 : Détection du gaz et de température

Puisque nous avons huit cas possibles, nous allons présenter quelques-uns :

CasN°1:

Nous pouvons obtenir cette situation ou les trois facteurs sont détectés :

Figure Il 25 : Résultat de | ’essai N°1 avec la station de surveillance

La lunette indique que la température de la station surveillée est de 30 °C avec une humidité de 70 %
ainsi qu'une fuite de gaz.

CasN° 2:

T=27C

Figure 111 26 : Résultat de | 'essai N°2 avec la station de surveillance
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Cas N°3:

Hn =959 X%

Figure Il 27 : Résultat de | 'essai N°3 avec la station de surveillance

Cas N°4 :

Figure 111 28 : Résultat de | ’essai N°4 avec la station de surveillance

Les trois facteurs sont détectés séparément ou la température dans le deuxieme cas vaut 27 °C,
I'humidité dans le troisieme cas vaut 90 % et une fuite de gaz dans le quatrieme cas.

3.5.3 Lunette intelligente / lecteur des consignes de securité (LCS) :

En traversant un champ magnétique spécifique ou en passant le détecteur par les puces placés sur les
machines, nous recevrons des messages tels que :

Figure 111 29 : Résultat de | ’essai N°1 avec le lecteur des consignes de sécurité

La figure précédente indique que l'utilisateur doit porter ses casques pour accéder a la station
concernée.

Nous pouvons confronter d'autres cas aussi :

Risoque

inflanable

Figure 111 30 : Résultat de | ’essai N°2 avec le lecteur des consignes de sécurité
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Cette alerte est déclenchée lorsqu'un employé pénetre une zone de danger. Comme ¢a, on puisse
avertir notre employeé a ne pas utiliser toute source de chaleur pour éviter la possibilité d'explosion ou
d'inflammation.

N.B : la majorité des employés ignorent les consignes de sécurité, cette méthode les incite alors a suivre
les consignes de maniére innovante.

Ce cas est egalement possible :

Danger
choc

electrique

Figure I11 31 : Résultat de | ‘essai N°3 avec le lecteur des consignes de sécurité

Ce message est généralement transmis avant l'intervention aux armoires électriques, il met en
conscience de I'employé la nécessiteé d'intervenir avec prudence.

Un autre cas possible :

Attention
aux cables

nues

Figure I11 32 : Résultat de | 'essai N°4 avec le lecteur des consignes de sécurité

Nous pouvons de plus trouver des situations dans laquelle on tire I'attention de I'employé aux cables
nus.

3.5.4 Lunette intelligente / application Android :

Lorsque I'application est lancée, nous confrontons une interface dans laquelle nous devons déclarer
le nom d'utilisateur ainsi que son mot de passe :
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- ot g B

& Arreter M1 Redemearer M3
2 Nom d'utilisateur

[ s SEND
LOGIN CONNECT
\} \
- AR \_ J
Figure Il 33 : Interface d’authentification Figure 111 34 : Interface de transmission

Si les informations saisies sont prédéfinies dans la base de données de I'application, nous passons a
la deuxiéme interface ou :

o Nous pouvons choisir la lunette a laquelle nous voulons connecter I'application ;
o Nous écrivons le message a envoyer.

Comme par exemple :

B frreter M3

SEND ———————>

CONNECTED TO BT01

|

Figure 111 35 : Résultat de | ’essai N°I avec I’application

Dans la figure précédente, nous avons envoyé un message a un employé donné contenant l'ordre
d’arréter la machine 3.

\oici un autre essai :
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Lancer M1

Lancer Ml

SEND ------->

CONNECTED TO BTO1

Figure 111 36 : Résultat de 1’essai N°2 avec [’application

Cet exemple explique le cas ou un manager demande de son employé de lancer la machine 1. Cet
ordre pourrait effectuer a distance sans besoin d'étre sur terrain.

3.5.5 Résumé des résultats :

En achevant ces résultats, nous pouvons répondre a la problématique en confirmant les hypotheses
suivantes :

©)

©)

Développer une lunette intelligente pour renforcer le confort et la sécurité industrielle ;
Reéaliser un voltmetre et réussir la communication sans fil ;

Exiger aux employeés la lecture des consignes de sécurité ;

Améliorer la surveillance en mettant en places des systemes intelligents ;

Exploiter les technologies existantes ;

Augmenter la productivité des employeés vu a l'innovation des systémes ;

Dispatcher I'information en temps réel ;

Faciliter la communication interne ;

3.6 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons illustré la réalisation des lunettes intelligentes en passant par des
différentes étapes. Nous avons de plus présenté les divers accessoires compatibles afin de répondre a la
problématique et de justifier les hypotheses supposées auparavant.

Nous avons montré les interactions entre les fonctionnalités, la simulation des schémas électriques,
la programmation des microcontrdleurs ainsi que les résultats obtenus et leurs interprétations.

Les lunettes intelligentes peuvent apporter beaucoup d'avantages en terme de confort, de sécurité, de
productivité, de rentabilité et de fiabilité.
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Conclusion générale

Les lunettes intelligentes communément dites Smart Glasses, sont aujourd'hui parmi les moyens
les plus efficaces et les plus utilisées, dans I'industrie 4.0, pour servir la numérisation, la communication,
et les réseaux industriels. Cette technologie est trop récente qu'elle n'est exploitée qu'en payés développés

(Japan, Allemagne, Etat Unis ...).

L'étude abordé dans ce projet consiste a développer des lunettes intelligentes pour servir le
confort d'utilisation et la sécurité humaine dans le secteur industriel. Nous visons a résoudre les
problémes, de l'industrie algérienne, que nous avons confronté tout au long de nos stages et durant notre
parcours universitaire, tout en exploitant les technologies disponibles (Arduino, Android, Bluetooth ...).

Pour atteindre ces objectifs, nous avons développé, en premier temps, une application Android
pour optimiser le flux d'information, une station pour la surveillance intelligente, un lecteur des
consignes de sécurité et un voltmetre a connexion Bluetooth pour transmettre les mesures sans fils. Ces
trois derniers systemes fonctionnement a base de carte Arduino ou les informations traitées sont
envoyeées aux lunettes intelligentes via connexion Bluetooth.

Nous avons exposeé dans un premier chapitre quelques notions telles que les risques, les dangers,
la sécurité, la sureté de fonctionnement et la maintenance .... Nous avons consacré un deuxieme chapitre
pour bien définir les composants ¢électroniques et les outils de développement (Arduino, Android ...).
Dans le troisieme chapitre, nous avons illustré la création de nos dispositifs dés la conception a la
réalisation.

L’implémentation de notre lunette intelligente peut éviter beaucoup de procédes pénibles au
sein de I'entreprise, nous citons par exemple : l'utilisation classique des outils de mesure, le contréle des
stations de travail, l'accés aux fiches techniques et aux consignes de sécurité et le manque de flux
d'information en temps réel.

A la fin du projet, nous envisageons certaines perspectives :

o Intégrer des cameéras pour la reconnaissance des formes ;

o Elargir le réseau des lunettes en mettant en place une connexion wifi ;
o Optimiser le design en un modéle beaucoup plus léger ;

o Augmenter l'autonomie en installant des batteries rechargeables ;

o Adopter la réalité augmentée pour les services de télémaintenance.
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Résumé :
Les lunettes intelligentes sont vues comme étant des dispositifs électro-optiques qui servent a exécuter
une application ou a projeter une information donnée sur les yeux d'utilisateur sans perdre la vision
extérieure.
Ce mémoire présente lI'exploitation des lunettes intelligentes au domaine de I'industrie pour servir le
confort et la sécurité. Dans ce cadre, nous avons développé certaines fonctionnalités en rendant ces
dispositifs compatibles avec de multiples accessoires tels que : outils de mesure (Voltmétre ...),
appareils de sécurité et de contréle, lecteurs des consignes de sécurité et les applications Android.
Les résultats obtenus démontrent la fiabilité des lunettes intelligentes dans le secteur industriel : le
confort d'entretien, la sécurité d'utilisation, la rentabilité et la productivité.
Mots clés : Lunettes intelligentes, Sécurité, Voltmétre, Android, Arduino.
Abstract :
Smart glasses are electro-optical devices that can execute application or project a given information
on the user's eyes without losing the external vision.
This study exposes the use of smart glasses in the field of industry to serve comfort and safety. In this
context, we have developed some features by making these devices compatible with multiple
accessories such as: measurement tools (Voltmeter ...), control and security devices, security
instructions reader, Android applications.
The results obtained demonstrate the reliability of smart glasses in the industrial sector: the comfort
of maintenance, the safety of use, the profitability and the productivity.
Keywords: Smart Glasses, Security, Voltmeter, Android, Arduino.
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