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Déploiement d’une solution IoT
Application d’une maison intelligente

Blaise MUBADI BAKAJIKA  
Assistant à la Faculté d’Informatique (U.KA)

Introduction

L’évolution de la technologie et du mode de vie nous permet au-
-

rité des individus, et plus particulièrement les personnes âgées ou han-

considérable de l’habitat sur la qualité de vie. L’amélioration de la fonc-
tion de sécurité et de confort dans l’habitat apparaît donc comme une 
tâche d’une grande importance sociale.

comme une résidence équipée de technologies de l’électronique, de 

d’améliorer le confort, la sécurité, la communication et la gestion d’éner-

la fonction de confort, la fonction d’économie d’énergie et la fonction de 

appareils, la communication entre l’utilisateur et les appareils et l’auto-
matisation.

-
ture d’électricité, donner un bon confort aux habitants, renforcer la sécu-
rité des occupants et donner la chance aux handicapés de mieux s’épa-

-
rielle et logicielle.
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1. L’IoT et la domotique

et son domaine d’application.

1.1. L’IoT

L’Internet des objets est apparu dans le cadre d’une tendance lourde, 
-

tisation du traitement de document et de l’information sur support ma-
tériel puis numérique (donc au service de la production et recherche 

-

serveurs capables de le superviser ; ces machines étant notamment des 
ordinateurs mis en réseau dans ce que certains ont nommé l’«Internet 
des machines »1. 

Selon l’Union internationale des télécommunications, l’Internet des 
-

mation, qui permet de disposer de services évolués en interconnectant 
-

tion et de la communication interopérables existantes ou en évolution ». 

Elle regroupe des dimensions d’ordres conceptuel et technique2.

1.1.1. Qu’est-ce qu’un objet connecté ?

-

réel. Les objets dont il est question ici sont donc des sources de données, 
-

1.1.2. Les composants d’IdO

-
tions, les applications d’exploitation.

1 

, 
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1.1.3. Les domaines d’application d’IoT3

Il est important de souligner qu’actuellement l’IdO couvre beaucoup 

1.2. La domotique

sa maison (allumer la lumière, ouvrir la porte du garage, commander 

la maison appelé domotique. La domotique existe depuis longtemps, 
mais elle reste très peu connue du public de la RDC. Pourtant elle serait 

Le mot domotique a été introduit dans le dictionnaire « le petit La-
rousse » en 1988. Il vient du latin « domus », maison, domicile. Il est asso-

tique -
groupe l’ensemble des technologies de l’électronique, de l’informatique 
et des télécommunications qui sont utilisées dans les domiciles pour 
rendre ceux-ci plus « intelligents »4. Elle milite avant tout pour l’amé-

solutions techniques pour répondre aux besoins de confort, de sécurité 
et de communication que l’on peut trouver dans les maisons, les hôtels, 
les lieux publics, les villes, etc. 

1.2.1. Fonctions et domaines d’application de la domotique5

-

assurer la protection des personnes et des biens en domotique de 
sécurité ;
veiller au confort quotidien des personnes âgées et des personnes 

 , 

Réussir son installation domotique et multimédia,
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d’une maison intelligente.

que chacun préfère vivre dans un espace harmonieux et fonctionnel, 
-

ronnement varient suivant notre personnalité, notre éducation ou notre 

confort domestique.

Pour un bon confort

automatiser la température de la maison aux conditions climatique 
de la région ;
automatiser l’ouverture des ouvrants au besoin ;
automatiser le démarrage des éclairages après le coucher du soleil.

La fonction de scénarisation : 

un commerce, la mise en fonction de l’alarme déclenche une série de 

fermeture de toutes les lumières ;
coupure de l’arrivée de gaz ;

allumage de la lumière extérieure durant quelques minutes s’il 
fait nuit. 

À partir d’un bouton unique, tous les éclairages du living seront ajus-
tés pour le dîner, une soirée télévision ou la création d’une ambiance 

La fonction de communication 

par les ondes sonores (microphone pour la commande vocale 
 

du monde, de son bureau ou de sa voiture.
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La fonction de gestion d’énergie -
rature est l’une des principales sources d’économie. La programmation 

-

occupants.

1.3. La maison intelligente

Quand nous parlons d’une maison intelligente ou maison connectée, 
-

-

le terme maison intelligente prend tout son sens6.

1.3.1. Caractéristiques d’une maison intelligente

Une maison est intelligente si elle est communicante, évolu-

A. Une Maison Communicante
l’illustre la ę����ȱŘǯŗ , nos maisons 

ADSL, réseau électrique, câble, 

boucle locale radio, Wi-Fi, satellite, 

B. Une maison évolutive : la conception d’une maison ou d’un appartement 

travailler, de nous divertir, de nous informer, etc., et ce de plus en 
plus longtemps compte tenu de l’allongement de la durée de vie, les 

et de modularité des espaces deviennent essentielles.

6 
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C. Une maison autonome : 
automobile, l’introduction de l’électronique et de l’informatique dans 
l’habitat ouvre de nombreuses perspectives en termes de sécurité, de 
confort et d’économies d’énergie. Non seulement la maison devient 

changements de paramètres susceptibles de présenter un danger, 
mais elle peut réagir en conséquence.

D. Une maison sûre : personne n’a envie de subir un cambriolage ou 
de voir sa maison partir en fumée, mais peu d’entre nous se dotent 

domestique, ou un risque électrique.
E. Une maison économe : qui réduit en fait la durée de fonctionnement 

. 

1.4. Les réseaux dans la domotique7

Un réseau informatique est un ensemble d’ordinateurs et autres équi-
pements reliés entre eux pour échanger des informations8. Pour rendre 

appelé aussi X10.

1.4.1. Les protocoles9

Le protocole domotique est le langage utilisé pour établir la com-
-

une technologie en domotique, il est nécessaire de se doter d’appareils 
et d’objets connectés qui partagent un protocole similaire. En général 

10 (Z-WAVE, 

al., Le guide de la domotique, Paris,

,

Bristol, éd. 

Apress,
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11 (LORA, 

le WIFI, car il est installé sur la plupart de nos appareils mobiles.

1.5. Fonctionnement de système de domotique

certains dispositifs pour récupérer les informations, pour commander. 

1.5.1. Capteurs12

le capteur est au minimum constitué d’un transducteur. Le capteur est 
souvent le premier dispositif de la chaîne d’acquisition, il s’agit d’une 

-
pulable.

a. Caractéristiques d’un capteur

Étendue de mesure
capteur ;
Résolution
capteur ;
Sensibilité
du signal d’entrée ;

11 Ibid.,
 Ibid.,  p. 51
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Précision
valeur vraie ;
Rapidité
bande passante ;
Linéarité

b. Types des capteurs 

- capteurs actifs

- capteurs passifs : ont besoin dans la plupart des cas d’apport 
d’énergie extérieure pour fonctionner. Ce sont des capteurs 
modélisables par une impédance. Une variation du phénomène 

leur appliquer une tension pour obtenir un signal de sortie.

c. Familles des capteurs 

Les capteurs sont des composants d’automatisme qui ont pour but de 

la partie commande qui pourra ainsi la traiter. On trouve trois familles 

PIR.

Sortie tension ;
Sortie courante ;

13,  capteur de 
lumière.

3. 

qui, en se suivant, forment un nombre. La sortie peut prendre une 

13
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o Train d’impulsions, avec un nombre précis d’impulsions ou 
avec une fréquence précise ; 

o Code numérique binaire ; 
o Bus de terrain.

14 , caméra.

1.5.2. Actionneurs

ou automatique, un actionneur est l’organe de la partie opérative qui, 

ou pré-actionneur, convertit l’énergie qui lui est fournie en un travail 
-

tème automatisé. En d’autres termes, un actionneur est l’organe fournis-

actionneur électrique ;
actionneur pneumatique ; 

1.6. Cerveau de la domotique 15

Après que les capteurs récupèrent les informations sur l’environne-

traitement de données et commander les actionneurs   voulus. Ce trai-
tement va tenir compte de ce que nous voulons faire de ces données. 

microcontrôleur n’est pas fourni seul ; en fait, c’est comme un micropro-
cesseur qui est accompagné d’autres composants comme le circuit d’ali-

14

15
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2. Les cartes Raspberry

comment la manipuler.  

2.1. Le Raspberry

-

Cet ordinateur, qui a la taille d’une carte de crédit, a été créé dans un 

programmation. 

 
de découvrir l’informatique et l’apprentissage de la programmation. Il 

de la mémoire vive, un circuit graphique, un lecteur de carte mémoire 

pour moins de 40 €.

2.1.1. Présentation de la carte Raspberry

-
tation et de 4 ports USB2 pour pouvoir brancher la souris, le clavier 
et d’autres périphériques. Dans notre cas, on ne les utilise que pour le 

et audio. 

projet est la 16 GB. 

avec les équipements externes. Nous expliquerons plus loin ce 
qu’est le GPIO.
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Le minimum indispensable :

démarrage.
L’alimentation

fournie via le connecteur micro USB placé dans un angle de la carte. 
Une carte MicroSD de qualité : 

2.1.2. Vue d’ensemble

sur une puce. Si l’on sait ce qu’est un microcontrôleur, on peut très bien 
considérer qu’un SoC n’est rien d’autre qu’un « gros » microcontrôleur 
sur une seule puce.

2.1.3. Que peut-on faire avec un Raspberry Pi ? 16

On peut pratiquement faire tout ce que l’on fait avec un ordinateur de 

-

16
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2.1.4. OS pour Raspberry

Notons que ce nano ordinateur tourne avec les distributions Linux, il 

OpenELEC

2.1.5. Installation de Raspbian

Pour l’installer on a besoin d’un PC sous Windows et d’une carte SD 
d’au moins 16 Go pour le bon fonctionnement de notre micro ordina-

2.1.6. Instruire un Raspberry

-
quoi ?

Pour programmer
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la manipulation de broches GPIO et le célèbre PHP pour la gestion via 
le WEB. 

2.1.7. Python et GPIO 17

Les GPIOs -
quérir les données du monde extérieur et interagir avec ce dernier. Ces 
broches seront utilisées tout au long de notre projet comme entrée/sor-
tie.

-
 puis l’importer dans notre 

application.

2.2. Interaction avec le monde extérieur

cœur, il a besoin des autres organes humains pour bien fonctionner. 

d’autres composants, dont l’électricité18.

-

-
-

point que l’on pourrait lui reprocher est l’aspect inesthétique des lignes 

habitations.

parler de courant électrique, tension électrique, résistance électrique, 
condensateur, circuit électrique, diode, transistor, etc.19.

 11

Électricité générale
 Ibid.,
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3. Description du projet 

-
-

3.1. Développement de notre système domotique 

-

actionneurs ;
assembler les composants électroniques comme les transistors, 

photocoupleurs, les circuits intégrés ;
réaliser le montage de la carte mère ; 

la maison ;

programmer ;

distance ;
gérer les données ;

3.1.1. Apprêter notre Raspberry Pi

rendre utilisable.
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3.1.2. Installation de Raspbian

l’O.S raspbian, car c’est une distribution dérivée de Debian.

3.1.3. Prendre le contrôle du Raspi

฀
฀ Par SSH
฀ Par VNC

Pour ce projet, nous avons choisi la connexion par SSH, pour la mobi-

4. sélectionner «Interfacing Options» ;
5. sélectionner l’option «ssh» ;
6. sélectionner le choix «Enable» ;

3.2. Projet

3.2.1. Vue sur la solution20

-
sé en plusieurs fonctions.
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3.2.1. Fonction de gestion d’éclairage

La gestion d’éclairage fait partie du confort et de l’économie d’éner-
gie dans notre maison intelligente. Dans les lignes qui suivent, nous 

fonction. 

trois possibilités pour la manipulation, manuellement (par un bouton 
-
-

pour piloter ce relai, des lampes (Pour notre projet, le choix est tombé 

-

Figure 6. Gestion des lampes extérieures

-
mière partie est déclenchée par la photorésistance éclairée qui envoie 

dépassé, le comparateur s’active et envoie un signal positif au cerveau, 

La deuxième partie commence lorsque l’utilisateur veut allumer ou 
éteindre les lampes. On envoie le signal au cerveau et ce dernier com-

ou allumées.
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3.2.2. Fonction de gestion de la température

Dans notre projet, nous avons réduit l’échelle juste pour représenter 
la fonction et savoir de quoi il s’agit et comment il fonctionne.

gérer sa vitesse, un optocoupleur pour séparer le circuit de commande 

Figure 7. Gestion de ventilation

Lorsque la température du corps de CTP21 augmente et dépasse un 

3.2.3. Fonction des ouvrants 

Concernant ce projet, nous avons automatisé la porte du garage et 
celle de l’entrée principale. Celle du garage ne s’ouvre que si la mai-
son détecte la présence d’un véhicule et celle de la principale que si la 
personne se tenait en face de la porte qui s’ouvre avec la présence de la 
personne.
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-

un moteur 12V /DC pour faire une porte coulissante, un circuit intégré 
L293D pour la commande du moteur DC (contrôler le sens de rotation 

Figure 8. Gestion des ouvrants

entre la source et le récepteur.

Si le lien est interrompu, le comparateur envoie un signal au RASPI 

est d’inverser le sens de rotation du moteur car la porte du garage est 
coulissante et celle de l’entrée principale est commandée par un servo-
moteur.

un sens ; et si l’on inverse ces sorties, le pont H fait changer aussi le sens 

Dans le cadre de la porte principale, l’ordinateur pilote directement 
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3.2.4. Fonction de sécurité

-
trusion, mais aussi contre le risque domestique. C’est ainsi que nous 

La sécurité des prises des courants arrive chaque fois que les 

l’arrivée d’un adulte.

A. 

pour piloter le relais, un optocoupleur pour isoler la partie de 
commande et le RASPI.

B. Détection de gaz : 

de capter les lumières invisibles émises par le gaz ainsi que le 

Figure 7. Le schéma de la sécurité

Fonctionnement : 
détection d’un incendie et lors de l’absence des personnes adultes dans 
l’habitat.

Chaque fumée est composée de radiations infrarouges, c’est ainsi que 
notre capteur infrarouge est calibré pour capter ces radiations grâce au 

compare le niveau et envoie le signal au RASPI, celui-ci commande le 
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1 qui va retentir.

-

4. Mise en œuvre au travers une architecture matérielle 
et logicielle

-

4.1. Plan architectural et d’implémentation de la maison

-

-

Dans notre cas, nous partons d’une maison non installée, tout en 

ressortir un plan architectural conforme et réel.  Et nous devons passer 

réels (électroménagers, lampes, appareils de commande, capteurs, ac-
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Figure 10. Plan d’implémentation

capteurs ; 

l’interconnexion des lampes ;

TD.

4.2. Réalisation de la centrale

Comme décrit dans notre cahier de charge, la réalisation de la cen-
trale est une étape importante car, pour avoir une sécurité, il faut une 

4.3. Installation du serveur web

nécessité d’installer un serveur web en local. Notre choix est porté sur 
apache.

Sur Raspbian qui est une distribution dérivée de Debian, apache se 
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install apache2. Lors de l’installation, il crée un dossier sous le nom de 
www dans le dossier parent /var. C’est dans ce dossier que nous avons 

-
grammons en PHP, il nous faut un interpréteur de code PHP. Alors, 

get installphp.

Ce réseau ainsi créé aura comme adresse 192.168.10.0/29, qui donne-
ra une plage réduite comme une technique de sécurité, la plage n’aura 

4.5. Programmation

-
-

autre pour le mot de passe.

contenant tous les utilisateurs créés par l’administrateur. Si ces coor-

-
rature de l’habitat.

Dans notre projet, nous avons réduit l’échelle juste pour représenter 
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Figure 11. le menu

4.6. Réalisation de chaque fonction 

-
ment chaque fonction de notre maison, quel composant utiliser, quels 

4.6.1. Gestion de l’éclairage

-
férence les lampes économiques ; deux relais 220V/10A, 12V/12A, sur-

extérieures.
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Python

de l’extérieur, 19 pour brancher le capteur de l’extérieur, donc la sortie 

Figure 12. Page de gestion d’éclairage

4.6.2. Gestion de la température

:

de notre AOP venant du capteur.

Figure 13. La page de la gestion de température

-
matisation ou une manipulation manuelle et l’autre pour éteindre et al-
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éteindre la climatisation en cas d’une augmentation de la température.

4.6.3. Gestion des ouvrants

-
fra-rouges ; un pont H que nous retrouvons dans le circuit L293 ; deux  

devant le portail du garage. La contrainte de la reconnaissance 

inconvénient l’utilisateur désactive les scénarios en son absence. 

pour inverser le sens de rotation ; 8 vers le circuit L293D pour inverser 
le sens de rotation ; 13 pour faire varier la vitesse du moteur ; 4 pour 

11 pour brancher la sortie du circuit AOP pour la détection du véhicule 
devant la porte du garage ; 12 pour brancher le servomoteur ; 9 pour 
brancher la sortie de l’AOP qui contrôle la présence d’une personne de-
vant la porte principale.

Figure 14
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4.6.4. La sécurité

notre cas ; un relais 220V/10A, 12V/12A surtout les relais de la gamme 

buzzer ; un capteur d’infrarouge ; deux photos-coupleurs ; deux poten-

de la détection du fumée ; 20 pour brancher le buzzer ; 16 Pour piloter 

maison manuellement.
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Annexe

Annexe 1 : le lien de téléchargement du projet

Annexe 2 : l’image du prototype
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Conclusion

-

ventilation. 

-
thon pour répondre aux besoins quotidiens de confort, de sécurité et 
d’économie d’énergie. En outre, nous avons expliqué les concepts de 
l’IoT et la domotique, ainsi que le fonctionnement d’une maison intelli-

la description du projet, nous avons présenté les éléments ou les fonc-
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Au total, nous avons réalisé une maison avec ces composantes (cap-

les moteurs ; les lampes.

Ces composantes sont tissées autour de notre nano ordinateur qui 


