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Résumé

La réalisation d'un systeme de telécommande d'appareils électroniques par la voix offre de
nombreux avantages en facilitant la vie quotidienne des individus. Cette solution s'avére
particulierement bénéfique pour répondre aux besoins des personnes agées et des personnes en
situation de handicap. Le systeme repose sur l'utilisation de la technologie sans fil via Bluetooth
ainsi que sur le rayonnement infrarouge. Ce systéme est congu pour étre facile a utiliser et évolutif,
permettant le contrdle d'une variété d'appareils.

Ce systéme est basé sur la carte Arduino UNO, qui permet de controler les appareils
domestiques a l'aide de relais ou d'une LED infrarouge. Il fonctionne en recevant les commandes
vocales de l'utilisateur via une application “commande vocale"” créée sur la plateforme MIT App
Inventor. Cette application convertit le son en texte, puis envoie le code correspondant a chaque
commande a la carte Arduino via la connexion Bluetooth.

Mots clés : Domotique, Commande vocale, Télécommande, Arduino, Infrarouge,
Bluetooth, MIT App Inventor, Android.




Abstract

The development of a voice-controlled remote system for electronic devices offers
numerous advantages by making individuals' daily lives easier and more comfortable. This system
is particularly beneficial for meeting the needs of the elderly and disabled individuals. It relies on
the use of wireless technology through Bluetooth and infrared radiation. The system is designed to
be user-friendly and scalable, allowing control over a variety of devices.

This system is based on the Arduino UNO board, which enables the control of household
appliances using an infrared LED or relay. It operates by receiving user voice commands through
a "voice command" application created on the MIT App Inventor platform. This application
converts sound into text and then sends the corresponding code for each command to the Arduino
board via the Bluetooth connection.

Keywords: Home automation, Voice command, Remote control, Arduino,
Infrared, Bluetooth, MIT App Inventor, Android.
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INTRODUCTION GENERALE

L’idée de ce projet est de pouvoir controler plusieurs appareils a usage domestique
appelés aussi électrodomestiques tels qu’un récepteur de Télévision appelé aussi téléviseur ou
(TV), un récepteur satellite appelé aussi démodulateur ou (SAT), un appareil de conditionnement
d’air appelé aussi Climatiseur ou (Clim), ou bien tout autre appareil équipé d’un composant
récepteur Infra-rouge (IR) et d’une Télécommande ou Remote Controle.

Dans ce projet nous avons donc réfléchi a une solution qui permettra de regrouper
plusieurs téléecommandes pour les remplacer par un dispositif électronique construit autour d’une
carte Arduino et d’une LED infra-Rouge.

En effet cette solution va permettre a I’utilisateur de réduire la manipulation de plusieurs
télécommandes d’une part et de ralentir I’'usure des télécommandes originales des appareils
domestiques.

L’idée de regrouper le fonctionnement de plusieurs télécommandes sur une seule
télécommande adaptée a une carte Arduino via une commande vocale était surtout orientée pour
les personnes a mobilité réduite ayant par exemple un handicap corporel ; ou bien pour des
personnes temporairement malades ou bien pour des personnes agées ; voire méme pour des
personnes non voyantes etc. Toutefois ce dispositif a commande vocale devenu actuellement une
nouveauté peut aussi bien étre utilisée par une personne normale désirant exploiter I’avantage de
cette application via son smartphone.

L’intérét d’utiliser une carte Arduino est que I’on peut insérer plusieurs télécommandes et
plusieurs fonctions dans I’application ; on peut donc intégrer également la commande de
différents autres appareils électriques tels que 1’allumage d’une lampe, la mise en marche ou
extinction d’une prise électrique, ou encore la commande d’un ou de plusieurs moteurs
¢lectriques...etc.

Pour mener a bien notre Projet de Fin d’Etudes intitulé « Commande vocale pour le
contrdle des fonctions des équipements domestiques » nous avons présenté ce travail en 5 parties.

- Une introduction générale donnant un apergu général sur la commande vocale et I’ intérét
de ce projet.

- Dans le chapitre 1 : nous avons présenté des généralités sur la domotique et décrit
quelques points se rapportant a la domotique

- Dans le chapitre 2 nous avons donné une description détaillée des éléments essentiels
contribuant & la réalisation de cette commande vocale.

- Le chapitre 3 consiste a présenter une description sur les étapes de réalisation de ce
dispositif électronique, ainsi que la description de I’application utilisée via un smartphone pour la

commande vocale.

- Enfin une conclusion générale et quelques remarques mettront fin a notre projet.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LA DOMOTIQUE
1.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous donnons une présentation générale sur la domotique et son domaine
d’application ; les différents types de commandes vocales ; les différents protocoles utilisés dans
la commande vocale a distance ; enfin nous définissons les problématiques du projet et la solution
proposée.

1.2 Ladomotique :

La domotique est un ensemble de technologies et de techniques qui facilitent la vie
quotidienne et permettent la gestion automatique des fonctions électriques d'une habitation. Les
systemes domotiques regroupent différents domaines tels que les télécommunications,
I'informatique, I'électronique ou la robotique [1].

Tétes
thermostatiques

Chaudiére . @ m gg?ﬂ?ugg
(L)
ECS g Prises
’

Ventilation
- ks

@
(]
0
Station -

Temperaiure

Caméra

€3 Bluetooth’

@ imears
PLUS

$
Détecteurs ‘.' ((( 0 ) Alarme
2 =
* @2 zigbee }
mure
W connectée
Fenétre
de toit .
= EE W coairage
Volets roulants ‘ Portall

Porte de garage

Figure 1.1 Maison intélligente
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1.3 Historique de la domotique :

En effet, les premiéres applications domotiques sont apparues au début des années 80. Ces
applications sont le résultat de la miniaturisation des systémes électroniques et informatiques basée
sur des méthodes visant a apporter plus de confort et de sécurité. Cependant, les consommateurs
n'étaient pas tres réceptifs, ce qui a conduit a un véritable échec du marché de la domotique. Selon
certains experts, il est encore trop tot pour cette nouvelle technologie. Ce n’est qu’au début des
annees 2000 que la domotique semble attirer le grand public[2].

Avec la révolution technologique du début des années 2000, la domotique est devenue de
plus en plus abordable, I'intégrant de plus en plus dans nos maisons et nos entreprises. Ce progrés
est en grande partie d0 a la capacité des scientifiques a innover sur la technologie pour séduire les
consommateurs.[2].

Qu'il s'agisse de performances ou de prix, la domotique est désormais plus intéressante[2].

1.4 Les difféerents systemes domotique :

Les systtmes de controle en domotique permettent la gestion d’une multitude
d’équipements dans les espaces ou ils sont présents.
Un systeme domotique permet de gérer selon les besoins :
Le systeme de son
e [’éclairage, la température, I’humidité
e Le systéme d’alarme
e Les stores motorisés et un bon nombre d’autres éléments.

1.5 Les avantages de la domotique :

1.5.1 Le confort:

La domotique améliore considérablement le confort de I'utilisateur en facilitant son
interaction avec les équipements électriques et électroniques de sa maison. Il n'est plus nécessaire
de se déplacer physiquement ou d'exercer une force pour effectuer des taches. Désormais, a l'aide
d'une télécommande ou d'un smartphone, nous pouvons réaliser de nombreuses taches sur place.
Ces fonctions de commande, de contrdle ou de surveillance incluent, par exemple, I'ouverture et la
fermeture des rideaux, I'allumage des lumiéres ou de la télévision, ainsi que I'ajustement optimal
de la température, et bien d'autres.
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HOME CONTROL

Figure 1.2 le confort dans la domotique[3].

1.5.2 Lasécurité :

En connectant le systeme domotique a des détecteurs, on peut prévenir les risques
techniques tels que les pannes ou les dysfonctionnements des équipements (comme les fuites d'eau,
les fuites de gaz ou les incendies), ainsi que protéger la maison contre les intrusions potentielles
(comme les cambriolages). Dans ces situations, la centrale intervient immédiatement coupant les
alimentations, ouvrant les stores, éteignant les flammes, appelant les numéros d'urgence ou activant
la siréne, et bien d'autres actions[4].

A ot

Figure 1.3 La sécurité dans la dofnotique[S
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1.5.3 La gestion de I’énergie :

L'un des principaux objectifs de la domotique est d'améliorer considérablement l'efficacité
énergétique des batiments. Cela implique la réduction du gaspillage d'énergie et des dépenses
inutiles, tout en préservant le confort des résidents[6].

Les maisons dites "intelligentes” sont équipées de technologies innovantes qui permettent
un contr6le efficace de la consommation d'énergie. Elles intégrent des capteurs qui surveillent I'état
de la maison, ce qui permet d'éteindre les lumieres et les appareils lorsque nous n'en avons plus
besoin[6].

Figure 1.4 La gesion de I'énergie dans la domotique [5]
1.6 Protocole de communication :

La communication sans fil est freqguemment nécessaire dans divers domaines tels que la
télésanté, la sécurité domestique, la sécurité industrielle et la domotique. La majorité des
technologies sans fil utilisées dans le domaine de la domotique sont basées sur ZigBee, ZWAVE,
Wi-Fi, Bluetooth, et d’autres.

1.6.1 ZigBee :

La technologie ZigBee est un protocole de réseau sans fil a faible débit de données, a faible
consommation et a faible colt pour les applications d'automatisation et de contrdle a
distance[7]. Les appareils sans fil compatibles ZigBee ont une portée de transmission de 10 a 75
meétres, en fonction de I'environnement RF et de la consommation d'énergie requise pour une
application particuliére, et fonctionneront sur des fréquences radio sans licence dans le monde
entier (2,4 GHz Global, 915 MHz American ou 868 MHz Europe). Les débits de données sont de
250 kbps a 2,4 GHz, 40 kbps a 915 MHz et 20 kbps a 868 MHz[7].

zigbee

Figure 1.5 Logo du protocole ZigBee
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1.6.2 ZWAVE

ZWAVE est une technologie propriétaire utilisée pour intégrer des capteurs et des
actionneurs via des fréquences radio et effectuer des services intelligents de domotique et de
bureautique[8]. Il opére dans la bande de fréquence radio industrielle, scientifique et
médicale (ISM). Il est transmis a la fréquence de 868,42 MHz (Europe) et 908,42 MHz (Etats-
Unis). Cette fréquence est une conception de communication de données a faible bande passante
dans les appareils embarqués tels que les capteurs de sécurité, les alarmes et les panneaux de
controle domotiques [9].

7 ¢€IWAVE

Figure 1.6 Logo du protocole ZWAVE

1.6.3 Wi-Fi

Le Wi-Fi est une technologie de réseau sans fil qui permet a des appareils tels que des
ordinateurs, des appareils mobiles et d'autres équipements de s'interfacer avec Internet. 1l permet a
ces appareils et a bien d'autres d'échanger des informations entre eux, a une liaison haut débit de
communication jusqu'a 600 Mbit/s et plus[10].

Figure 1.7 Logo du protocole Wi-Fi
1.6.4 Bluetooth
Le Bluetooth est un type de communication sans fil utilisé pour transmettre la voix et les

données a grande vitesse a l'aide d'ondes radio. Il est utilisé pour les communications radio a courte
portée entre de nombreux types d'appareils différents, notamment les téléphones portables, les
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ordinateurs et d'autres appareils électroniques. Le module Bluetooth a une portée d'environ 10
meétres et un taux de transfert de données de 3 Mbps.[11]

Bluetooth

Figure 1.8 Logo du protocole du Bluetooth

1.7 La reconnaissance vocale :

La reconnaissance vocale, également connue sous le nom de reconnaissance du locuteur,
est un logiciel qui a été formé pour identifier, décoder, distinguer et authentifier la voix d'une
personne en fonction de son empreinte vocale distincte[12]. La reconnaissance vocale a gagné en
importance et en utilisation avec l'avénement de l'intelligence artificielle. Les systémes de
reconnaissance vocale permettent aux consommateurs d'interagir avec la technologie simplement
en lui parlant, permettant des demandes mains libres, des rappels et d'autres taches simples.

La reconnaissance vocale peut reconnaitre et distinguer les sons a I'aide du logiciel de
reconnaissance automatique de la parole pour convertir la parole en texte plus précis. Les systemes
de reconnaissance vocale évaluent la fréguence, le ton et le débit de la parole[13]. Figure 1.9

Modele

acoustique

—_—— > DECODEUR

Texte reconnu

Modele

cle langue

Figure 1.9 La reconnaissance vocale[14].
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1.7.1 Application de la reconnaissance vocale :

La reconnaissance vocale est utilisée dans de nombreux domaines, tels que la téléphonie,
l'assistance vocale, la transcription automatique, la commande vocale dans les dispositifs
électroniques, la traduction en temps réel, lI'accessibilité pour les personnes handicapées, et bien
d'autres applications. Elle offre une interface naturelle et intuitive entre les utilisateurs et les
systemes informatiques, en permettant aux utilisateurs de communiquer avec les machines a l'aide
de leur voix.

1.7.2 Type de la reconnaissance vocale :

La reconnaissance vocale est une technique de traitement du signal vocal qui permet de
convertir la parole humaine en texte ou en commandes informatiques. 1l existe plusieurs types de
reconnaissance vocale, notamment :

e Reconnaissance vocale basée sur la parole continue :

Ce type de reconnaissance vocale est utilisé pour transcrire la parole humaine en texte de
maniere continue, sans interruption. Elle est souvent utilisée dans des applications telles que la
transcription automatique de la parole, la dictée vocale pour la saisie de texte, ou la traduction
vocale en temps réel.

e Reconnaissance vocale basée sur la parole isolée :

Ce type de reconnaissance vocale est utilisé pour reconnaitre des mots ou des phrases isolées
prononceés par l'utilisateur. Elle est souvent utilisée dans des applications de commande vocale pour
contrdler des dispositifs ou des systemes, tels que les assistants vocaux, les systemes de navigation
vocale, ou les systemes de téléphonie interactive (IVR).

. Reconnaissance vocale basée sur des mots-clés :

Ce type de reconnaissance vocale est utilisé pour détecter et reconnaitre des mots ou des
expressions spécifiques prononcées par l'utilisateur. Elle est souvent utilisée dans des applications
ou seuls certains mots-clés ou phrases clés sont pertinents, tels que les commandes vocales pour
des applications mobiles, les systemes de sécurité vocale, ou les systémes de surveillance audio.

e Reconnaissance vocale adaptative :

Ce type de reconnaissance vocale utilise des techniques d'apprentissage automatique pour
s'adapter et apprendre du comportement vocal d'un utilisateur spécifique. Elle peut étre utilisée
pour améliorer la précision de la reconnaissance vocale en adaptant le modéle aux caractéristiques
vocales et au style de parole de l'utilisateur, ce qui peut étre utile dans des applications telles que
les systemes de reconnaissance de locuteurs, les systemes de commande vocale personnalisee, ou
les applications d'assistance vocale pour les personnes atteintes de troubles de la parole.

10
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Ces types de reconnaissance vocale peuvent étre utilisés dans une large gamme
d'applications, allant des assistants vocaux et des systémes de commande vocale dans les appareils
électroniques grand public, aux applications professionnelles telles que la transcription médicale,
la dictée juridique, ou la commande vocale dans les environnements industriels.

1.8 La problématique :

En fait, chacun de nous veut faire toutes ses taches en peu de temps et en utilisant moins
d'effort. C'est ce qu'on appelle la vie moderne ou tout fonctionne automatiquement.

Méme avec la disponibilité des technologies modernes actuelles, elles ne sont pas accessibles
aux personnes ayant des besoins spéciaux, car elles ont toujours besoin de quelqu'un a leurs cotes
pour les aider, prendre soin d'elles et comprendre leurs besoins. C'est tellement difficile pour leurs
familles ou leurs voisins et cela prend beaucoup de temps et d'efforts. Cette situation rend les
personnes ayant des besoins spéciaux génées.

Parfois, nous ne pouvons méme pas comprendre leurs besoins, comme les personnes 100 %
handicapées qui ne peuvent pas parler ou bouger leurs mains pour nous dire ce dont elles ont besoin,
manger, boire, sortir, etc.

Aider ces personnes nécessite une collaboration entre deux domaines différents, le premier
qui est le domaine de I'informatique et le second qui est le domaine de I'électronique. Le premier
développe des programmes et le second utilise des technologies (matériel) et est capable
d'assembler des composants électroniques pour obtenir du nouveau matériel contr6lé par notre
application.

La problématique est que nous nous mettons a la place d’un handicapé moteur ou d’un
malade qui ne peut pas utiliser ses mains pour commander un appareil domestique. Nous avons
voulu trouver une solution pour que le malade puisse utiliser les fonctions de ses appareils sans
I’aide d’une tierce personne. L’objectif principal est donc de permettre au malade de pouvoir
allumer ou éteindre tous ses appareils tels que TV ; récepteur satellite ; climatiseur et lampe
d’éclairage y compris les fonctions de leurs télécommandes en utilisant seulement une commande
vocale, ¢’est-a-dire la voix avec des mots précis.

Ce projet apporte une solution a une catégorie d’handicapé pour leur donner une certaine
autonomie pour commander vocalement et a distance les appareils électroniques ou domestiques.

1.9 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons commencé par présenter la domotique en général, et expliquer
son objectif et ses utilisations, nous avons ensuite presenté les différents protocoles de
communication utilisés dans la domotique. Ensuite nous avons donné des définitions de la
reconnaissance vocale, ses différents types et ses applications. A partir de 13, nous avons posé la
problématique de notre travail qui consiste a réaliser un systeme de commande vocale. Ce systéeme
permettra de faciliter et de soulager la vie des personnes handicapées, il leur permet d'utiliser des
appareils électroménagers sans ne dépendre de personne d'autre.
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Chapitre 2 : ELEMENTS MATERIELS DU PROJET
2.1 Introduction :

L'objectif de notre projet et de réaliser un systeme qui permet de commander les différentes
fonctions des équipements électroniques par la voix, et pour ce faire, il est indispensable d’utiliser
les composants matériels nécessaires a la réalisation de cette commande vocale. Dans ce chapitre,
nous présentons donc les différents composants qui ont contribué dans 1’étude et la réalisation de
ce projet.

2.2 Matériel utiliseé :
2.2.1 Arduino:

Arduino est une plate-forme de développement de prototype électronique open source
permettant satisfaire les besoins des utilisateurs, des étudiants aux ingenieurs en passant par les
développeurs. La plate-forme integre deux composants de base : la carte électronique et I’IDE
(logiciel de programmation).

2.2.1.1 Types Arduino :

Il existe plusieurs types de cartes de développement Arduino comme illustre les figures
suivantes :
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ARDUINO.CC

Figure 2.1 La carte Arduino UNO [15]
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Figure 2.4 La carte Arduino DUE[15].
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Figure 2.5 La carte Arduino ZERO[15].

Figure 2.6 La carte Arduino MICRO[15].

Figure 2.7 La carte Arduino NANO[15].
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Dans ce projet, nous avons choisi la carte Arduino UNO pour des raisons de sa simplicité,
de sa disponibilité, de sa documentation et de ses multiples exemples d’applications.

2.2.1.2 Arduino Uno:

La carte Arduino Uno est I'une des cartes de développement les plus populaires de la famille
Arduino, qui est une plate-forme open source de prototypage électronique largement utilisée par
les amateurs, les étudiants et les ingénieurs pour créer des projets électroniques interactifs. La carte
Arduino Uno est basée sur un microcontroleur ATmega328P, elle se compose de 14 broches
d'entrée-sortie numériques (dont 6 peuvent étre utilisées pour PWM), 6 broches d'entrée
analogiques, un connecteur USB, un connecteur d'alimentation, un port ICSP et un bouton RESET.

2-13 broches
Prise terre d'entrées/sorties
digitales

Broche analogique de Sortie série (TX)
référence

] I Entrée série (RX)
MADE

N ALY A S M v B A ® MO mn®
" - ' 1 -

A s ~ %
DIGITAL (Pwn~) & B

Port USB — Bouton Reset
» “axymm ARDUINO
=Hﬂl-"’§<"’&ﬁ reomas l — Port ICSP
) = =21 N _—
Processeur

— ATmega328

Connectlique —{

d'alimentation

Broche Reset
Broche33V
Broche5V

0-5 broches
analogiques

Entrée
d'alimentation

Prises terme

Figure 2.8 Description de la carte Arduino UNO
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2.2.1.2.1 Le microcontréleur ATmega328P :

Le ATmega328 est une puce microcontrdleur populaire développée par Atmel, désormais
une filiale de Microchip Technology. Il est couramment utilisé dans divers projets et applications
électroniques en raison de sa simplicité, de sa polyvalence et de sa disponibilité étendue[16].

L’ATmega328 est un microcontrdleur 8 bits basé sur l'architecture AVR RISC, il offre de
nombreuses fonctionnalités. 1l dispose d'une mémoire flash de 32 Ko pour le code du programme,
2 Ko de mémoire SRAM et 1 Ko de mémoire EEPROM pour les données. Avec ses 23 broches
d'E/S, dont 14 sont numériques et 6 sont analogiques, il permet une connectivite étendue. Il
integre un convertisseur analogique-numerique 10 bits et des timers pour la gestion du temps. De
plus, il prend en charge les interfaces de communication UART, SPI et I2C. L’ATmega328
fonctionne dans une plage de tension de 1,8 VV a 5,5 V, ce qui le rend adapté a une variété
d'applications[16].

T
(PCINT14/RESET) PC6 [ 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [] 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [0 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [] 4 25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [ 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [] 6 23 [1 PCO (ADCO/PCINTS)
vee 7 22 [1GND
GNDO]8 21 [0 AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [] 9 20 [J AVCC

(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 L]
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 L[]
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 []
(PCINT23/AIN1) PD7 [}
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [

-
o=

19 |1 PB5 (SCK/PCINT5)
18 | PB4 (MISO/PCINT4)
17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)

S/OC1B/PCINTZ2)
OC1A/PCINT1)

-y
Ly P —

16 |1 PB2
15 |1 PB1

-
i Y
—

Figure 2.9 Le microcontréleur ATmega 328[16]
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2.2.1.2.2 Caractéristiques de I'Arduino UNO :

Les caracteristiques de la carte Arduino UNO sont représentées dans le tableau suivant :

Name Arduino UNO R3
Board
SKU A000066
Microcontréleur ATmega328P
USB connecter USB-B
Built-in LED Pin 13
) Digital 1/0 Pins 14
Pins ) ]
Analog input pins 6
PWM pins 6
UART Yes
Communication 12C Yes
SPI Yes
1/0 Voltage 5V
Input voltage (nominal) 7-12V
Power ]
DC Current per 1/0 Pin 20 mA
Power Supply Connector Barrel Plug
Main Processor ATmega328P 16 MHz
Clock speed _
USB-Serial Processor ATmegal6U2 16 MHz
Memory ATmega328P 2KB SRAM, 32KB FLASH, 1KB EEPROM
Weight 259
Dimensions Width 53.4 mm
Length 68.6 mm

Tableau 2-1 Les caractéristiques de la carte Arduino UNO [17]

2.2.1.2.3 Configuration du brochage de I'Arduino UNO :
e Broches d'Entrées/Sorties numériques :

Les broches d'entrées/sorties numériques (D0 a D13) de I'Arduino UNO peuvent étre
programmées pour fonctionner soit en tant qu'entrées soit en tant que sorties. Elles peuvent étre
dans deux états : HAUT (HIGH) ou BAS (LOW). Lorsqu'une broche est activée, elle présente
une tension de 5V, tandis que lorsqu'elle est désactivée, la tension est de OV.

18
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Sur la carte Arduino UNO, il y a 6 broches compatibles avec la génération de signaux
PWM (modulation de largeur d'impulsion). Elles sont identifiées par le symbole tilde (~). Les
broches générant une PWM sont les suivantes : 3,5, 6, 9, 10 et 11.

Chaque broche numérique peut supporter un courant maximal de 40 mA et possede une
résistance interne variant entre 20 et 50 KQ.

En ce qui concerne les broches TX (transmission) et RX (réception), elles sont utilisées
pour établir une communication série avec d'autres modules tels que les modules Wi-Fi,
Bluetooth, etc. Elles permettent d'échanger des données en utilisant le protocole de
communication série.

Entrées/sorties numériques

o P @
O = =
€T @
D oo PWM
\0 O (D
5 © o
= 2.
e g |

Figure 2.10 Broches d’entrées sorties numériques.

e Broches d'Entrées et Sorties analogiques :

La carte Arduino UNO dispose de 6 broches analogiques (A0 a A5) qui peuvent étre
utilisées pour mesurer des signaux analogiques. Ces broches sont pu étre utilisées comme
entrées/sorties numériques si nécessaire.

Les tensions mesurées sur les broches analogiques de I'Arduino UNO sont toujours
comprises entre OV et 5V. Le convertisseur analogique-numérique (CAN) des Arduino a base
d'AVR effectue une conversion sur 10 bits, ce qui signifie qu'il peut représenter les tensions en
1024 niveaux distincts, allant de 0 a 1023.
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Figure 2.11 Broches d'entrées sorties analogique de I'Arduino.
2.2.1.2.4 Alimentation de la carte Arduino UNO :

Pour que la carte fonctionne, elle nécessite une source d'alimentation. Etant donné que le
microcontréleur fonctionne sous une tension de 5V, la carte peut étre alimentée en utilisant le port
USB de I'ordinateur a l'aide d'un cable USB de type A vers type B.

Figure 2.12 L'alimentation par le port USB.

Ou bien par une alimentation externe qui est comprise entre 7Vet 12V. Cette tension doit
étre continue et peut par exemple étre fournie par une pile 9V.
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Figure 2.13 Alimentation par une pile 9V.

Ou bien par une alimentation continue stabilisée.

230 W eff

WEUCA bv,a | m If\l’\ vl

—_—

—®=  Abaisser

——»  Redresser |—I- Lissar |—I- Réguler |—I-

Figure 2.14 Principe d’une alimentation stabilisée.

Lorsque la carte Arduino est alimentée par une alimentions externe, un régulateur intégré
dans la carte se charge ensuite de réduire la tension a 5V pour le bon fonctionnement de la carte
Arduino.

2.2.1.2.5 Application

Voici une liste non exhaustive des applications possibles réalisées grace a Arduino :
e Controler des appareils domestiques.
e Donner une “intelligence” a un robot.
e Réaliser des jeux de lumiéres.
e Permettre a un ordinateur de communiquer avec une carte électronique et différentes
captures.
e Télécommander un appareil mobile (modélisme). etc.[18]

2.2.1.3 IDE Arduino:

L'IDE « Integrated Development Environment » Arduino est le logiciel de développement
open source contient un éditeur de texte et tous les outils nécessaires a l'activité de
programmation (édition, compilation et charger le programme a la carte Arduino). Le langage de
programmation utilisé dans I'DE Arduino est principalement le C++ avec quelques specificités

21



CHAPITRE 2 : ELEMENTS MATERIELS DU PROJET

propres a la plateforme Arduino. L’interface du logiciel Arduino se présente comme illustré par
la figure 2.15.

) sketch_feb12a | Arduino 1.8.18 = =
Fichier Edition Croquis Qutils Aide 1

OO HEH

sketch_feb12a

*.':‘i:i setup() { ~
/f put your setup code here, to run once:

3
wvold loop() {

S/ put your main code here, to run repeatedly:

}

Arduing Uno sur COM1

Figure 2.15 L'interface de L'IDE Arduino

1 les options de configuration du logiciel
2 Boutons pour programmer les cartes
3 Le programme a crée

4 Le débogueur

Tableau 2-2 Description d'interface d'IDE Arduino
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o x

Fichier Edition Crogquis Outils Aide

l}ci:l setup() | ~

Figure 2.16 Les boutons de I'IDE Arduino

Permet de Vérifier le programme, il active un module pour trouver des erreurs
dans le programme

Effectue la compilation et le chargement du programme dans la carte Arduino

Permet de créer un nouveau fichier

Ouvre un fichier.

Enregistre le programme

oo~ lWIN

Permet d'accéder au moniteur série

Tableau 2-3 Description des boutons de I'IDE Arduino[19]
2.2.2 Le module Bluetooth :

Le module HC-05 est un module Bluetooth congu pour faciliter la communication sans fil
série. Il utilise le protocole SPP (Serial Port Protocol) pour établir une connexion transparente entre
les dispositifs. Le module HC-05 est compatible avec la norme Bluetooth V2.0 + EDR (Enhanced
Data Rate), offrant une vitesse de transmission allant jusqu'a 3 Mbps. Il intégre un émetteur-
récepteur radio complet fonctionnant sur la fréquence de 2,4 GHz, ainsi qu'une bande de base. Le
HC-05 utilise la puce Bluecore 04 de CSR (Cambridge Silicon Radio), qui dispose d'une
technologie CMOS et de la fonction AFH (Adaptive Frequency Hopping) pour améliorer la
stabilité de la connexion Bluetooth. Ce module offre une solution pratique et conviviale pour la
communication sans fil série dans diverses applications électroniques[11].

Le module Bluetooth série HC-05 fonctionne sur 3,3 V tandis que les autres appareils
fonctionnent généralement sur 5V a 12 V. Alors qu'il y a des convertisseurs de niveau de tension
nécessaires pour connecter d'autres appareils. Le module HC-05 transmet les données en série et
augmente ainsi la qualité des signaux, la vitesse des communications, etc.[20]
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2.2.2.1 Presentation du brochage de module Bluetooth HC-05
Le module Bluetooth HC-05 contient 6 broches comme indiqué sur la figure 2.17
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Figure 2.17 Le module Bluetooth HC-05[21].

A1)

i | I \ =

Vcc RXD

GND

Figure 2.18 Brochage de HC-05[21].
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STATE Indique si le module est connecté

vee A ce brochage, I'alimentgtion d'entrée est fournie au module, Sa tension
de fonctionnement estde 5V ou 3,3 V.

GND Broche de terre du module

Transmission de données série (les données recues par le module

XD Bluetooth sont transmises via le port série sur la broche TXD)
Le port série recoit des données (les données regues seront transmises
RXD T
sans fil via le module Bluetooth).
KEY/EN Le but de ce brochage est de definir la valeur des données a un niveau
haut et bas.
223 LED Tableau 2-4 Fonction des broches de module Bluetooth HC-05 infrarouge :

La LED infrarouge, c'est un composant électronique qui émet de la lumiére infrarouge
lorsqu'un courant électrique y circule. Contrairement aux LED classiques qui émettent de la
lumiere visible (longueur d'onde au-dela de 760nm), les LED infrarouges émettent de la lumiére
avec une longueur d'onde plus longue, qui est dans la plage infrarouge du spectre
électromagnétique (entre 700 et 2000nm). Les LED infrarouges sont largement utilisées dans
diverses applications, notamment la communication sans fil, la détection de mouvement, la mesure
de distance, la télédétection, la surveillance, la vision nocturne et d'autres applications.

Figure 2.19 IR LED

La technologie infrarouge est ce que la plupart des télécommandes de télévision utilisent.
La distance qu'un signal infrarouge peut parcourir varie en fonction de la puissance de la
télécommande, mais est généralement inférieure a 20 meétres pour les appareils électroniques
domestiques. Pour qu'un signal infrarouge soit détecté, il doit y avoir une ligne de visée directe
entre I'emetteur (télécommande) et le récepteur (TV, démo, climatiseur, ...). S'il y a un mur ou un
gros objet entre eux, le signal ne le traversera pas.[22]

Pour générer les signaux IR, nous pouvons utiliser des téléecommandes comme illustre la
figure 2.20.
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Figure 2.20 Télécommande[23].

2.2.3.1 Brochage de LED infrarouge :

Afin de brancher la LED IR a I'Arduino, nous connectons I'anode de la LED avec une
résistance de protection, puis nous la connectons Anode a n'importe quelle sortie numérique de
I'Arduino, ensuite nous connectons la cathode au GND voir la figure 2.21. Et maintenant, un
téléviseur ou un autre appareil contr6lé par infrarouge peut étre commandé directement a partir de
notre configuration Arduino, en utilisant n'importe quelle application périphérique série.
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Figure 2.21 Exemple de brochage IR LED avec Arduino

2.2.4 Recepteur infrarouge :

2.2.4.1 Présentation du composant :

Le récepteur IR, est un composant électronique utilisé pour détecter et recevoir des signaux
infrarouges émis par des émetteurs infrarouges, constitué de trois broches, il a a peu prés la taille
d'un transistor, La broche la plus a droite du capteur est le Vcc, celle du milieu est la masse et la
plus a gauche est la broche de signal.[24]Voir la figure 2.22.

SIGNAL—

Figure 2.22 Récepteur infrarouge
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Lorsqu'un signal infrarouge est émis par I'émetteur, le récepteur le détecte et convertit le
signal infrarouge en un signal électrique, qui peut ensuite étre interprété et utilisé par un circuit
électronique pour effectuer différentes actions.

2.2.4.2 Leschéma interne de récepteur IR :

Le récepteur IR est une photodiode et un préamplificateur qui convertit la lumiere IR en un
signal électrique.[25] 1l a un démodulateur a I'intérieur qui recherche I'IR modulé a 38 kHz. Le
récepteur IR est une sortie numérique soit il détecte un signal IR de 38 kHz et émet 0 V (I'état
bas) ,soit il ne détecte rien et la sortie est a 5 V (I'état haut).[26]

Band

— Input =t AMP Hi pass

N
N

PIN

Figure 2.23 Schéma interne du récepteur infrarouge[27]

2.2.4.3 Connexion du récepteur IR a ’Arduino

Pour connecter le récepteur IR a I'Arduino, il doit étre alimenté en 5V, et sa broche de
données connectée a une broche numérique comme illustre la figure 2.24.
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Figure 2.24 Brochage du Récepteur IR avec Arduino

2.2.5 Relais:

Le relais est un dispositif électromécanique utilisé pour contrdler des circuits électriques a
haute puissance a l'aide de signaux de faible puissance. Le relais agit comme un interrupteur
commandé, capable de commuter un circuit électrique complet lorsqu'il est activé. 1l est composé
de deux parties principales : une bobine et un jeu de contacts[28].
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Figure 2.25 Différents Type de Relais[29]

Le relais se divise a deux parties : partie commande connectée a une source de tension
faible qui délivre 5 V et permet d'exciter la bobine qui controle les contacts, et la partie puissance
reliée avec haute tension (par exemple circuit d'allumage d'une lampe) comme montre la figure
2.26.

"~ AT ™
00 Partie puissance
o
N ©

| sy

| 12v
R —

12V
Partie commande \ <|

% AN >

Figure 2.26 Schéma d’un Relais pour I’Allumage d’une Lampe.
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2.2.5.1 Les relais utilisés avec Arduino :

Pour connecter le relais avec I'Arduino en utilisant les modules de relais, Un module relais
est un composant électronique qui permet de contrdler la connexion ou la déconnexion d'un circuit
électrique en utilisant un signal de commande électrique[30]. Il est généralement composé d'un
relais eélectromécanique, d'un circuit de commande et de bornes de connexion pour les entrées et
les sorties. Les modules relais sont couramment utilisés dans diverses applications pour la
commutation de circuits électriques a haute tension, la protection contre les surtensions,
l'automatisation, le contrdle de la puissance, la domotique, les systemes de sécurité, et bien d'autres.

Il existe plusieurs types du module relais Arduino par exemple :

Le module HCW-MO02 c’est un module relais bistable petit et puissant pour commuter en
toute sécurité des tensions plus importantes. Ce module a un effet bistable, ce qui signifie qu’avec
une impulsion, le relais est ouvert et refermé avec I’impulsion suivante. Ce module fonctionne sur
5V et peut commuter jusqu’a 10A[31]. Voir la figure 2.27.

Bouton

/\spoussoir

GND

Figure 2.27 Le module HCW-MO02[32]
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Figure 2.28 Type module Relais 5 V Arduino[33].

Ce type de relais figure 2.28 peut également étre utilisé avec la carte Arduino pour
commander des éléments de moyenne puissance (lampes, moteurs, etc.)

Dans ce projet, nous avons choisi le module Relais 5V FE_SRLy pour Arduino comme
illustre la figure 2.29 pour sa simplicité et sa disponibilité.

Relais
C
NO = sonaee 3 Srg([:)
COM 1y @& M s VIN
IO Z50VAC 104 125VAC |
: I0A 30VDC 10A 26VDC q g
NC - SRD-05VDC-SL-C | K-

1 =28 Indicateur de
@ e WSE (N ‘. commutateur de
relais

Figure 2.29 Le module relais type FE_SRLY [34].

2.2.5.2 Le schéma électronique de ce module :

Ce module, est constitué d’un relais de 5 V et d’un transistor (CMS) type J3Y qui
fonctionne en commutation et une diode de roue libre appelée aussi diode d’amortissement
pour protéger le transistor contre les surtensions, celle-ci est placée en paralléle avec la bobine du
relais. Une LED est monté sur la base du transistor en série avec une résistance pour indiquer 1’état
du transistor et par suite elle nous donne une information sur 1’état du relais. Le schéma électrique

de ce module relais que nous avons reconstitue est montré sur la figure 2.30.
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Vee
A
Rk RL1
D1 2N % 5v g ggl\ﬂ
O | NC
L I__
LED R1
Vin [> . ()
150

GND

Figure 2.30 Le Schéma Electronique du Module Relais FE_SRLy

2.2.6 Capteur de proximité :

Un capteur de proximité est un capteur électronique capable de détecter la présence d'un
objet sans contact physique réel. Pour détecter un objet, les capteurs de proximité émettent un
faisceau de rayonnement électromagnétique (généralement sous forme de lumiére infrarouge) et
détectent les réflexions pour déterminer la proximité ou la distance de I'objet par rapport au

capteur[35].

=
z

<
-
2
@
2
'l

Figure 2.31 Les défirent type du capteur de proximité

Les capteurs de proximité sont souvent utilisés dans les applications industrielles. Ils sont
également utilisés pour détecter des obstacles tels que les fonctions d'aide au stationnement pour
les véhicules. Les appareils mobiles, en particulier les téléphones portables, utilisent des capteurs
de proximité pour des fonctionnalités telles que la mise en veille automatique de I'écran lorsqu'un
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appel est en cours et que l'utilisateur approche son oreille du téléphone, la détection de la présence
d'un utilisateur pour activer ou désactiver automatiquement certaines fonctionnalités. Le capteur
de proximité utilise généralement une technologie infrarouge ou a ultrasons pour détecter la
présence d'un objet a proximité. Lorsque I'objet se rapproche du capteur, la réflexion ou la diffusion
du signal infrarouge ou ultrasonique change, ce qui permet au capteur de détecter la proximité de
I'objet[36].

Figure 2.32 Capteur de proximité d'un téléphone portable.

2.3 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous sommes intéressés aux différents composants et outils nécessaires a
la réalisation du systétme de commande vocale. Nous avons présenté la carte Arduino et on a
focalisé¢ sur la carte Arduino UNO, ainsi que I’environnement de développement Arduino
IDE. Ensuite nous avons défini le module Bluetooth HC-05, en expliquant sa configuration et ses
caractéristiques. Enfin, nous avons expliqué d’autres principaux composants pour notre projet tel
que le récepteur infrarouge, la LED infrarouge, le module relais, et le capteur de proximité.
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CHAPITRE 3 : REALISATION DE LA COMMANDE
VOCALE

3.1 Introduction :

Dans ce dernier chapitre, nous aborderons le circuit et I'application de commande vocale.
Nous commencerons par une présentation de la plateforme MIT App Inventor pour créer des
applications Android, puis nous expliquerons le concept de clonage et sa mise en ceuvre. Nous
présenterons notre application Android ainsi que le circuit électronique basé sur la carte Arduino
qui fonctionne avec cette application. Enfin, des tests pratiques seront réalisés pour démontrer
I'efficacité de notre systéeme de commande vocale.

3.2 Description de notre systéme de commande vocale :

La figure 3.1 montre le schéma bloc de notre systeme de commande vocale. Le principe de
fonctionnement de cette derniére repose sur I'échange d'informations entre deux composants de
base de notre systeme, a savoir la carte Arduino UNO et une application Android. Et cela,
commence lorsqu’un handicapé a besoin d'utiliser les appareils commandés (TV, Démo,
Climatiseur, ...), mais ne peut malheureusement pas manipuler les télécommandes pour faire
fonctionner ses appareils. C'est la que notre systeme de commande vocale entre en jeu.

Q= Q (@)~

Bluetooth

Infrle_:rzcl))uge \\7.‘7
Commande _
vocale

n?-u—_-;-:f

Lampe Démo Climatiseur

Figure 3.1 Le schéma bloc de notre systéme.

Pour réaliser la commande vocale ’utilisateur a besoin d’activer le Bluetooth de son smartphone,
et a l'aide de l'application Android que nous avons créee, nous activons Google Voice
manuellement en appuyant sur le bouton du micro, ou en utilisant le capteur de proximité en
glissant notre main prés du smartphone pour convertir les mots en texte, puis nous donnons des
commandes pour contrbler les appareils a travers des mots programmés dans L'application,
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chaque fois qu'une commande est émise, nous entendons un son confirmant I'opération pour
informer I'utilisateur qui ne peut pas bouger que la commande a été activee, et a ce moment-la un
code est envoyé pour chaque commande au module Bluetooth connecté a I'Arduino par le
smartphone.

Afin de contréler la lampe on prononce le mot qui a été attribué a cette commande par
exemple «allumer la lampe » ou «éteindre la lampe » en utilisant le module de relais qui
fonctionne comme un interrupteur. Pour commander les appareils fonctionnant par infrarouge tels
que la télévision, le démodulateur et le climatiseur, nous pronongons les mots qui ont été attribués
a cette commande et liés aux fonctions des boutons qui ont été précédemment copiés et stockes
dans I'Arduino par exemple « Allume TV » ou «allume démo » ou «coupez le son » ... etc.
Nous utilisons également une LED Infrarouge installée sur la carte Arduino, qui envoie un signal
Infrarouge vers le récepteur commandé, pour changer de chaine par exemple, ou bien pour
changer la température pour un climatiseur. Et c'est ainsi que se déroule le processus de commande
vocale dans les appareils.

3.3 Présentation de MIT App Inventor

MIT App Inventor est un environnement de programmation intuitif et visuel développée
par Google et désormais géré par MIT (Massachusetts Institute of Technology), permet a tout le
monde de créer différentes applications fonctionnelles pour smartphones et tablettes, sans avoir de
connaissances préalables en programmation et en développement d'applications[37]. Cet outil basé
sur I"utilisation des blocks, facilite la création des applications complexes a fort impact et permet
une meilleure souplesse que les environnements traditionnels de programmation. La figure 3.2
montre le logo de MIT App Inventor.

— APP INVENTOR

Figure 3.2 Logo MIT App Inventor
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L’environnement du travail :

e Une fois qu’on accede a MIT App Inventor nous devons procéder a la création d’une
application correspondant par exemple a une commande vocale. L’utilisateur doit
suivre les étapes suivantes :

e Cliquer sur " Create Apps "

-‘;‘i‘,— MIILEMTUR About Educators News Resources Blogs [ o |

Figure 3.3 L'interface haut de MIT App Inventor

e |l est nécessaire créer un compte Gmail sur la plateforme, cela permet notamment de
sauvegarder tous les projets et accéder a tout moment.
e Création d'une nouvelle application voire la figure 3.4.

I Start new project I Move To Trash I View Trash l Login to Gallery I Publish to Gallery _

Create new App Inventor project
Project name: | commande_voeald |
Cancel OK

Figure 3.4 Création d'un nouveau projet App Inventor

e L’environnement MIT App Inventor se compose de deux fenétre : Designer et Blocks.
Designer : C'est la ce stade que I'on crée I'interface utilisateur et sélectionne les ressources

qui seront utilisées dans I'application. L'outil de conception de l'interface, également appelé
"fenétre Designer", comprend cing sous-fenétres différentes, comme présenté dans la figure 3.5.
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[(Patette 2 ~— [components 3 ] [Properties
Dat;P\;kE\
W sler & l/:, .
% Spinner ‘B:\ijl]e'aul ext
Layout 4 o ‘ Elghcn'rasl
Figure 3.5 Fenétre Designer sous MIT App Inventor.
Description
1 Palette : C'est la qu'on retrouve les composants de base de MIT App Inventor, il
suffit de faire glisser vers la partie viewer pour les ajouter sur notre application.
2 Viewer : C'est la partie ou l'interface de notre application sera définie.
3 Components : inclus tous les éléments que nous avons ajoutés a notre application.
4 Média : inclus toutes les images et les sons que nous avons ajouté a notre
application.
5 Properties : Permet de changer les différentes propriétés relatives a chaque
composant ajouté.

Blocks : Grace a cette fenétre, nous pouvons programmer le fonctionnement de
I'application en utilisant des blocs que nous assemblons en fonction des composants ajoutés a son

interface, comme illustré dans la figure 3.6.
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Wf‘m!JVEN‘nR Projects = Connect ~  Build - Settings = Help » MyProjects  ViewTrash  Guide  Reportanlssue  English = -

commande vocal sereent - | agascreen . | Remove sereen | puvien to Gatery

Blocks Viewer
8 Built-in -
Icam,d\
M Logic
BWuah Cette liste des blocs permet de
Bt gérer des éléments tels que les Outil pour enregistrer
Wisis Math, Texte, Logique, etc. les blocs
M pictionaries
Hcolors
= r |
vanaoles L'espace de travail ot on
B procedures
assemble les blocs pour
8 [ screent N ) )
& mager L Programmer lappllcatlonﬂ
B B Arrangement_tableaul I_
B soutom Les blocs correspondant
@sovtonz aux composants choisir ®
@eouons pour notre application ®
Heauions - La courbeille pour supprimer @
: : PN les bloces inutiles
Rename Delete a
Ao Do ——
- S -
e
Upload File

Figure 3.6 Fenétre Blocs sous MIT App Inventor

L’utilisateur doit saisir les instructions, les commande, les conditions ...etc. pour réaliser
son programme. Toutefois ['utilisateur doit avoir quelques connaissances en programmation
orienté objet. La figure 3.7 illustre un exemple d’un programme qui exécute une commande.

‘QM,!I“‘“ Projects +  Connect  Build +  Settings +  Help ~ MyProjects  ViewTrash  Guide Reportanissue  English ~

command_vocal Screem - | asasceen _ | Reroveseeen | pusiano catery

Blocks Viewer
© Bultn a when ([(EEGEE =S BeforePicking
[ contral do  set [ ListPicker1 ~ [ Elements + JRCMN BluetoothClient1 » [ AddressesAndNames ~
M L cgic
Mot when ([EEEEEIED AfterPicking
o o set to 1 call EITEREGEIEE Connect
ss tion
B o address |, (ERIEE
" when ENNOYES Click
M oictionaries when T — | Button2 - |
M colors do | call GetText
| distance | \
Bverases © (& [Distance - J= - IO}
W Frocedures when B BTt ald AfterGettingText
L B SpeechRecognizert » i
® [ screen S result || partial |
Boutom = o set 1o 1] get (D
B UstPickert vhen Ch o et resun - )| = - I alme lampe J§
Haution2 e then  call EITREEOIaRS SendText
Labell en cal liet M SendTe:
L] the | ¥ BluetoothClient1 SendText text @
0 Bluetootrclient! text E @
G 5 (o= result - J1 = - B etendre lampe |
& speechRecognizerl  set to
5 e o then | call EMTEERGErmES SendText
- Fremisenzer else  call ENTRGEETEED SendText -
Rename | Delete Y ot -
ivd T
e | set © .
et &
Upload File .

Figure 3.7 Exemple d'un programme avec des blocks sous MIT App Inventor

e Une fois la programmation terminée, I'application peut étre testée de trois manieres
différentes comme illustre la figure 3.8 :
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’i-" AMW III;I;EHTDR Projects - Build - Settini

g ] Al Companion
commande__vocale T
Emulator
Palette Viewer UsB
Search Components... Refresh Companion Screen
User Interface Reset Connection
Hard Reset
Layout
Figure 3.8 Connect dans MIT App Inventor.
Compagnon Al : Grace a cet outil, il est possible de tester I'application en cours de

développement directement sur un appareil Android. Pour ce faire, il est nécessaire d'avoir installé
I'application MIT Al2 Companion sur notre appareil Android et d'avoir une connexion Wi-Fi
établie.

MIT App Inventor 2

Launch the MIT Al2 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app

bl vt bl 8 type in the 6-digit code

_()’—
scan the QR code
E hq:.l E Votre code ayjirv
F-l. [T est.
ayjlrv

[=]

poauies Your |P Address is:
Version:

Figure 3.9 Code RQ a scanner +connecté avec code

Emulateur : Cette fonctionnalité offre la possibilité de tester I'application sur un émulateur
Android appelé aieStarter, qui est installé sur I'ordinateur. De maniére plus précise, cela permet de
visualiser l'apparence de I'application sur un écran de smartphone simulé.
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W7 555%:<build>

2 = -

Alarm Clock Calculator Camera

arHome  Contal

Notre
application

Figure 3.10 Emulateur de MIT App Inventor.

USB : Cette fonctionnalité permet de tester I'application sur un smartphone connecté a
I'ordinateur via un cable USB, en utilisant le logiciel aieStarter. Cela permet de vérifier le
fonctionnement de I'application directement sur un véritable appareil Android.

Une fois que notre application a été congue et testée pour étre installée sur notre
smartphone, MIT App Inventor propose deux méthodes différentes pour installer I'application :
e Lapremiere méthode consiste a scanner le code QR de I'application a lI'aide de I'application
MIT Ai2 Companion déja installée sur notre smartphone.
e La deuxieme méthode consiste a télécharger le fichier APK sur notre ordinateur, puis a le
copier sur notre smartphone et a le lancer pour l'installer.

®

- APP INVENTOR

Android App (_apk)

Screenl - Add Screen ...

! Android App Bundle {.aab)

Palette Viewer

Figure 3.11 Type d'installation de I'application MIT App Inventor.
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3.4 Codage des fréquences d'une télécommande :

3.4.1 Le principe du rayonnement infrarouge :

La communication infrarouge (IR) est une technologie sans fil largement utilisée et facile
a mettre en ceuvre qui a de nombreuses applications utiles. Les exemples les plus marquants dans
la vie de tous les jours sont les télécommandes TV/vidéo les détecteurs de mouvement et les
thermometres infrarouges[23].

Dans cette partie, je vais d'abord expliquer ce qu'est I'infrarouge et son fonctionnement.
Ensuite, je vais donner une explication pour configurer une télécommande IR sur une carte Arduino
(le clonage).

3.4.2 Le rayonnement infrarouge :

Le rayonnement infrarouge (IR) est un rayonnement électromagnétique avec des longueurs
d'onde plus longues que la lumiére visible (longueur d'onde au-dela de 760nm). Le signal est
transmis a l'aide d'une diode infrarouge, un petit composant électronique qui convertit un signal
électrique en un signal lumineux invisible.[38]

Contrairement aux LED classiques qui émettent de la lumiere visible ; le rayonnement
infrarouge a la particularité d’émettre de la lumiére invisible, la figure 3.12 Montre le spectre
électromagnétique.

« Fréquences croissantes (v)

104 102 0™ 10" 10" 10" 10"? 10" 10* 10° 10 10° 10" v(Hz)
1 ) 1 | 1 | ]

I 1 1 1 1 1
uv IR icro-ondas I-NI’ AM grandes ondes
ondes racli
| J I ' 1 | 1

1 1 | | | v al
w* " w0 " 10* ;) ot 104 10 10° 10° 10 10" 10* A (m)

rayons y rayons-X

Longueurs d'onde croissantes (A\)—

Spectre visible

4 = 1 hed f e
400 500 600 700

Longueurs d'ond e croissantes {(A) en nm —»

Figure 3.12 Le spectre électromagnétique[39].

3.4.3 Leclonage:

Le clonage est une technique qui consiste a créer une copie exacte d'un objet, d'un
organisme ou d'un systeme existant. Dans le domaine de I'électronique, le clonage peut étre utiliseé
pour créer des copies exactes de dispositifs électroniques existants. Cela peut étre utile dans des
situations ou une télécommande, une carte de circuit imprimé ou un composant électronique est
perdu ou endommagé, et qu'il est nécessaire de le remplacer rapidement.

Dans ce projet, nous nous intéressons au clonage d'une télécommande, nous donner une
description sur son principe de fonctionnement :
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Le clonage de télécommandes, peut étre utilisé pour copier la fonctionnalité d'une
télecommande existante ou originale sur une nouvelle télécommande, afin de remplacer une
télécommande perdue ou endommageée. La solution adoptée pour notre cas est de remplacer la
télécommande par la technique de la commande vocale. Cela peut étre réalisé en enregistrant le
signal infrarouge de la télécommande originale a I'aide d'un récepteur infrarouge, par exemple dans
une carte Arduino, elle devient alors notre nouvelle télécommande. Et par conséquent le signal
sortant de la carte Arduino via la LED IR est directement transmis vers le récepteur.

Pour utiliser ce processus avec Arduino, nous utilisons un récepteur infrarouge pour capter
le signal de la télécommande. Le rayonnement infrarouge envoyé depuis le terminal de la
télécommande est une serie d'impulsions lumineuses infrarouges (infrarouges modulées) qui se
déclenchent et s'éteignent a une haute frequence appelée fréquence porteuse. La fréquence porteuse
utilisée par la plupart des émetteurs est de 38 kHz, car elle est rare dans la nature et donc
indiscernable du bruit ambiant. De cette facon, le récepteur infrarouge saura que le signal 38 kHz
a été envoye par I'émetteur et non capté par I'environnement environnant voire la figure 3.13.

Signal Py Signal
o électrigue
infrarouge ‘* 1
_ _________ N 7 ol
L L R 1 0 1 0 1 0 10
(| LI L L
Télecommande Récepteur Carte Ardui
pour le clonage infrarouge arte Arauino

Figure 3.13 Principe du Clonage.

3.4.3.1 Réalisation du Clonage d’une télécommande infrarouge :

Pour identifier les différents codes transmis par une télécommande IR ; on connecte le
composant récepteur infrarouge a notre carte Arduino en utilisant les broches appropriées. On
connecte la broche VCC a une broche de sortie 5 V de I'Arduino, la broche GND a une broche de
masse et la broche de signal a une broche numérique de 1'Arduino. L’image représentée sur la figure
3.14 illustre 1’opération de clonage.
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Figure 3.14 Circuit pour le clonage.

Une fois le récepteur connecté, nous pouvons installer la bibliothéque adaptée a ce type de
récepteur pour Arduino, cette bibliotheque est utilisée pour interpréter le signal infrarouge capturé
et le transformer en une séquence de données que I'Arduino peut stocker.

3.4.3.2 Codes d’une télécommande :

Pour ce faire, nous ouvrons I'IDE Arduino et commencons la programmation, puis nous
ouvrons le moniteur série et chaque fois que nous appuyons sur un bouton de la télécommande, un
code hexadécimal unique est généré. Nous obtenons alors les informations qui sont modulées et
envoyées par le récepteur infrarouge vers la carte Arduino et affichées sue le moniteur série comme
montré sur la figure 3.15.
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@ coms - | X
Envoyer

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0xE Raw-Data=0xF40BFF0O0 32 bits L5B first G

Protocol=HEC Address=0x0 Command=0xZ Raw-Data=0xFSOAFFO0 32 bits LSB first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0xl Raw-Data=0xFEQLlFFO0 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x2Z Raw-Data=0xFDOZFFO0 32 bits LS5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x3 Raw-Data=0xFCO3FFO0 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x4 Raw-Data=0xFBO4FF00 32 bits L5B first

Protocol=HEC Address=0x0 Command=0x5 Raw-Data=0xFAOSFFO0 32 bits LSB first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x& Raw-Data=0xFS0eFFO0 32 bits L5B first

Protocol=NEC Address=0x0 Command=0x7 Raw-Data=0xF807FFO0 32 bkits LS5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x8 Raw-Data=0xFT708FF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x% Raw-Data=0xFe(0SFF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x0 Raw-Data=0xFFOOFFO0 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x4E Raw-Data=0xB1l4EFF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x1F Raw-Data=0xEQ1FFF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x41l Raw-Data=0xBE41FF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x10 Raw-Data=0xEF10FF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x1E Raw-Data=0xE1lEFF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x45 Raw-Data=0xBAR4S5FF00 32 bits L5B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0x4& Raw-Data=0xBS%46FF00 32 bits L5B first

Protocol=NEC Address=0x0 Command=0x4% Raw-Data=0xB649FF00 32 bits L3B first

Protocol=NHEC Address=0x0 Command=0xD Raw-Data=0xF2Z0DFFO0 32 bits LS5B first W

Défilement automatique [ Afficher lhorodatage Pas de fin de ligne - | | 9600 baud -

Figure 3.15 Les touches et leurs codes correspondants a partir de la télécommande.

Il est important de noter que toutes les télécommandes ne peuvent pas étre clonées avec
Arduino, car certaines utilisent des protocoles de transmission plus complexes. Cependant, la
plupart des télécommandes grand public utilisent des protocoles standardisés et peuvent étre
clonées avec succes en appliquant cette méthode.

3.5 Circuit électronique de notre systéeme :

Comme nous I’avons vu dans le chapitre précédent, la partie électronique de notre systeme
de commande vocale se compose principalement d’une carte Arduino UNO, d’une LED infrarouge
qui émet le signal infrarouge transportant des informations pour contrdler les appareils domestiques
et d’un relais, et ce, pour contrdler 1'allumage d'une lampe. Un module Bluetooth est rajouté a la
carte Arduino et va servir a recevoir les informations envoyées a partir d’un smartphone et
transportées vers la carte Arduino par le biais d’'une communication série La figure 3.16 notre
circuit pour la commande vocale.
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<

Figure 3.16 Circuit proposé pour notre systéeme de commande vocale

3.5.1 Programmation de la carte Arduino :

Afin de faire fonctionner le circuit correctement, il est nécessaire d’injecter un programme
par le biais de I’'IDE Arduino a la carte Arduino. Il se divise en cinq parties qui sont écrites sous
forme des étapes suivantes :

En premier lieu, nous devons effectuer la déclaration des bibliothéques nécessaires au bon
fonctionnement de notre systéme, ensuite on doit ajouter la déclaration des variables et la
configuration des entrées-sorties pour chaque composant, apres nous allons faire la configuration
du module Bluetooth pour recevoir les données du smartphone vers la carte Arduino, ensuite on
introduit les instructions pour recevoir les codes correspondant a chaque touche de télécommande ;
ils seront utilisés en programmation afin de transmettre les données via une LED infrarouge, et
enfin pour commander l'allumage d’une lampe on introduit un programme similaire afin de
commander le relais. Nous avons présenté dans la figure 3.17 un exemple de programme réalisé
pour commander 1’allumage d’une lampe.
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#define Relais 11 // Définit la constante "Relais"™ avec la wvaleur 11, représentant le numéro de la broche du relais
String readString; /f Déclare une variable de type chaine de caractéres pour stocker les données série entrantes

1.begin(9600) ; S/ Initialise la communication série avec un débit de S€00 bauds
pinMode (Relais, COUTPUT); // Configure la broche Relais en tant gue sortie

op() {

{Serial.available(}} { // Vérifie si des données sont disponibles pour la lecture sur le port série

(2): J/ Petite pause pour permettre la réception compléte des données

= Serial.read(): it le c gu sur le port série

// Bjoute le caractérs lu & la variable readString
Veérifie si une commande complete a &te regue

// Bffiche la commande regue dans le moniteur série

cue est "LAMP:CH"

// Met la broche Relais & HIGH pour allumer la lampe

regue est "LAMP;OFF"

)4

f// Met la broche Relaiz & LOW pour éteindre la lampe

dString="": // Réinitialises la variable readS5tring pour la prochaine commands

Figure 3.17 Exemple d'un programme pour commander vocalement un relais.

3.6 Realisation pratique de notre systeme de commande vocale :

Dans cette partie, nous allons montrer le bon fonctionnement de notre systeme de
commande vocale. Comme nous avons dit précédemment notre projet, il se divise en deux parties
: la partie commande via une application Android créée par MIT App Inventor, et la partie de circuit
électronique basée sur la carte Arduino.

3.6.1 La partie commande :

L application Commande vocale que nous avons créée est destinée pour commander les
appareils domestiques (TV, démo, climatiseur, lampe). Dans notre projet nous avons réalisé la
programmation de cette application afin qu’elle soit utilisée de deux maniéres différentes : soit
vocalement ou manuellement. Notre application pour la commande vocale se compose de cing
fenétres comme le montre la figure 3.18.
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Commande_Vocale Sereenl - | Add Screen ...
Palette Demo 1
Search Compon Lamp r
223 Som ents I .

1 Screenl 1
User Interface 1 TV .
Button 5 B ciimatiseur I
N = . .
W’ CheckBox 7
DatePicker ;

Figure 3.18 Les fenétres de notre application

Chaque fenétre sert a réaliser une commande spécifique, et nous verrons ci-dessous le réle
de chacune de ces fenétres.

Lorsque nous lancons l'application depuis notre smartphone, nous arrivons a I'écran
d'accueil (nommé Screen 1 qui est la fenétre principale dans notre application). Cette fenétre
permet l'utilisation de la voix pour controler les appareils, et c'est le but principal de cette
application, voir la figure 3.19.
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Indicateur de connexion

Bluetooth (connecté ou

accueil

déconnecté)

I((‘b)))l Déconnecté |

; Texte correspondant
allume démo %
—— a la commande

Le bouton qui active
Google voice

Boutons permettant de
basculer vers d'autres
fenétres au besoin

Figure 3.19 Screen principal de notre application

Comme on peut le voir, I'interface de I'application contient une indication qui nous informe
si la connexion a été établie avec le Bluetooth ou non (connecté, déconnecté), et un gros bouton au
centre de la fenétre pour activer Google Voice, qui convertit la voix en texte. Ce texte s’affiche en
haut de ce bouton central pour montrer la phrase ou le mot prononce. Et enfin, en bas de ce bouton
il y a 4 boutons qui permettent de passer a d'autres fenétres en fonction des images qui y sont
attachées.

Pour réaliser cette application, nous programmons les outils qui ont déja été ajoutés a
I'interface de cette fenétre a lI'aide des blocs.
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3.6.1.1 Fonctionnement de cette application :

Cette application a été programmée pour reconnaitre et se connecter a Bluetooth
immédiatement aprées son ouverture, et apres cela, elle est utilisée comme suit :

Cette application nous permet d'utiliser le hson afin d'envoyer des informations a la carte
Arduino pour contrdler les appareils électroménagers, on active cette fonctionnalité en cliquant sur
le bouton du micro ou en utilisant le capteur de proximité, on passe la main prés de I'écran du
smartphone, et Google Voice est activé il recoit les commandes vocales et les convertit en texte,
voir la figure 3.20.

22:30 @B85% WEANG® 3

Frangais (France)
_—

Figure 3.20 La fenétre de Google Voice

Dans le cas ou ce texte correspond aux mots qui ont été programmés pour controler les
appareils domestiques, le code correspondant a ce mot est envoyé via Bluetooth a I'Arduino. Ces
codes ont été déclarés a lI'avance. Lorsqu'un code spécifique est regu, la fonction correspondante
est exécutée (par exemple : allumer TV, allumer démo, allumer clim, allumer lampe ..., etc.) avec
un son de confirmation indiquant que I'opération est terminée.
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Et voici comment se déroule I'opération : chaque fois que nous voulons exécuter une
fonction, nous langons la commande liée & cette fonction. La figure 3.21 montre comment
transmettre une commande (par exemple : allume démo).

(U= Reconnaissance vocale! + JLUELCETIVET Texte
correspondant a

la commande

=) O W BluetoothClient! » BRI
text

|

Le code qui est envoyé a
la carte Arduino via

bluetooth

Figure 3.21 Comment transmettre des commandes vocales

Et ainsi pour le reste des commandes, le tableau 3-2 montre les textes correspondants a la
commande pour chaque appareil
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L’appareil La fonction La commande
ON allume tv
OFF éteins tv
MUTE mute tv
AV Av
OK ok tv
TV MENU menu tv
EXIT exit tv
Haut haute
Bas Bas
A droite volume plus
A gauche volume moins
ON allume démo
OFF éteins démo
MUTE Mute
SAT sat
INFO info
MENU menu
OK ok
EXIT exit
La chaine suivante ch plus
La chaine précédente ch moins
Démodulateur Volume plus v plus
Volume moins V moins
1 un
2 deux
3 trois
4 quatre
5 cing
6 SiX
7 sept
8 huit
9 neuf
ON allume clim
OFF éteins clim
Climatiseur FAN fan
MODE mode
Augmenter la température plus
Diminuer la température moins
Allumer la lampe allume lampe
Lampe - -
Eteindre la lampe éteins lampe

Tableau 3-2 Les textes correspondants a la commande

Et dans le cas ou I'on souhaite passer en utilisation manuelle, on clique sur le bouton
correspondant a I'appareil que I'on souhaite contrdler afin d'ouvrir la fenétre qui lui est attribuée
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comme illustré sur la figure 3.22. Chaque fenétre permet de controler plusieurs fonctions de chaque
appareil tel que TV, Démodulateur, Climatiseur et 1’allumage d’une lampe.

19:41 B90% WNEMGW® 3

La fenetre principale

19:42 B90% WENG® 3 19:43 B89% WEMG® 3

CLIM

Figure 3.22 Les fenétres pour utiliser le mode manuel.

Le mode manuel est similaire a la fonction de lacommande vocale, ou chaque fenétre parmi
les cing fenétres contient des composants pour effectuer une fonction spécifique selon le dispositif
que nous souhaitons commander. En appuyant sur I'un des boutons, un code est envoye a la carte
Arduino pour exécuter une fonction spécifique la figure 3.23 montre comment transmettre des
commandes manuellement via Bluetooth.

54



CHAPITRE 3 : REALISATION DE LA COMMANDE VOCALE

when .Click
- |l BluetoothClient1 ~ B LI

text

Le code qui
envoyé a la
carte Arduino
via bluetooth

Figure 3.23 Comment transmettre des commandes manuellement

3.6.2 Le circuit électronique :

Premierement, nous commencons par cabler notre carte Arduino avec autres
composants. La LED infrarouge est branchée sur la broche D3. Ensuite, les broches du récepteur
infrarouge : SIG, GND, Vcc sont respectivement branchées sur les broches : D2, GND, VCC (5V)
de la carte Arduino. Enfin les broche du module Bluetooth : RX, TX, GND, VCC sont
respectivement branchées sur les broches : TX, RX, GND, VCC de notre carte Arduino. De plus,
nous alimentons la carte Arduino via le port USB comme illustré sur I’image de la figure 3.24.
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Figure 3.24 Le circuit électronique de notre projet

3.7 Les tests et résultats obtenus :

Les appareils sont divisés en deux parties, la premiére partie est contr6lée a I'aide de relais
tels que des lampes, et la deuxieme partie est contrdlée par le rayonnement infrarouge a l'aide de
LED infrarouges, telles que les téléviseurs, les climatiseurs, etc.

3.7.1 Exemple de réalisation de commande d’une lampe d’éclairage

Pour allumer une lampe vocalement nous connectons un module relais avec I’carte Arduino
et la lampe, ensuite nous alimentons avec 220V et nous utilisons notre application pour commander
I’éclairage de cette lampe vocalement via Bluetooth comme illustre la figure 3.25 et la figure 3.26.
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Figure 3.25 Commande Vocale pour la Fonction : Allumer la Lampe

il

Figure 3.26 Commande Vocale pour la Fonction : Eteindre la Lampe
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3.7.2 Exemple de réalisation de commande des fonctions d’un Démodulateur

Pour commander les fonctions d’un démodulateur nous utilisons une LED IR ; nous
connectons avec la carte Arduino, et nous utilisons notre application « Commande Vocale » pour
donner des instructions a utiliser les différentes fonctions qui existent sur une télécommande d’un
modulateur et ceci vocalement via Bluetooth comme illustrent la figure 3.27 et la figure 3.28.

Figure 3.27 Commande Vocale pour la Fonction ON/OFF du démodulateur
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Figure 3.28 Commande Vocale pour la Fonction Menu du Démodulateur

Et de la méme maniére on peut commander vocalement plusieurs fonctions de plusieurs
appareils avec notre application et le circuit propose.

3.8 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons expliqué en détail comment fonctionne notre systéme de
commande vocale. Tout d'abord, nous avons donneé une description générale du systeme et présenté
un schéma qui montre son fonctionnement. Ensuite, nous avons parlé de la plateforme de
développement MIT App Inventor et comment creer une application. Ensuite, nous avons défini le
clonage et montré comment cloner une télécommande. Nous avons également présenté notre
application "Commande Vocale™ que nous avons créée. Ensuite, nous avons détaillé la partie circuit
électronique composant notre systeme. Enfin, nous avons réalisé des tests pratiques pour démontrer
que notre systeme de commande vocale fonctionne correctement.
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CONCLUSION GENERALE

Ce projet nous a permis d'explorer et de mettre en ceuvre un systeme de commande vocale
dans le domaine de la domotique. Ce systéeme offre une solution pratique et accessible pour le
contréle des fonctions des appareils électroniques, en particulier pour les personnes ageées et les
personnes handicapées. Nous avons utilisé la carte Arduino UNO et des composants électroniques
appropriés qui nous ont permis de réaliser un systeme facile a utiliser. L'application « Commande
Vocale » créee sur MIT App Inventor a facilité I'interaction avec notre systéme, en convertissant
les commandes vocales en  signaux  compréhensibles par les  appareils.

Pour plus de clart, nous avons divisé ce travail en trois grandes parties

Dans la premiere partie, nous avons exploré le domaine de la domotique, en mettant I'accent sur
I'histoire de la domotique et les protocoles de communication sans fil. Nous avons également
examiné en détail la reconnaissance vocale et les différents types de technologies disponibles dans
ce domaine, et a la fin nous avons présenté notre problématique sur lequel nous nous sommes
basés  pour la  réalisation de ce systtme de commande  vocale.

Dans la deuxiéme partie, nous avons présenté les outils et le matériel utilisés pour réaliser notre
projet de commande vocale. Nous avons présenté I'Arduino UNO, en définissant ses
caractéristiques et en expliquant son fonctionnement. Nous avons également présenté les differents
composants essentiels a la réalisation de notre montage tels que le module Bluetooth HC-05, la
LED infrarouge, le récepteur infrarouge et le relais, etc.

La partie 3 a été consacrée a la réalisation pratique de notre projet. Nous avons présenté la
plateforme MIT App Inventor et expliqué comment l'utiliser pour créer une application
Android. Ensuite, nous avons décrit les étapes pour cloner une télécommande et nous avons
présenté notre application de commande vocale. Nous avons par la suite présenté le circuit
électronique réalisé. Nous avons également effectué des tests pour évaluer le bon fonctionnement
de notre systéme.

Enfin la réalisation de ce projet permet de proposer des solutions bonnes pour améliorer le
confort, I'autonomie et la qualité de vie des personnes normales ou bien a des personnes presentant
un handicap.
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