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Abstract

Numerous individuals with disabilities encounter challenges when attempting to
independently operate conventional powered wheelchairs through manual controls.
Intelligent wheelchairs present a promising solution for severely handicapped
individuals who face difficulties in managing traditional wheelchairs on their own
during daily activities. This report outlines the development of an intelligent robotic
wheelchair designed to cater to the needs of disabled individuals. The wheelchair is
operated through a mobile application featuring two distinct methods of command: a
vocal interface tailored for individuals with muscular dystrophy, and a manual
interface suitable for all handicapped users. Additionally, the system incorporates GPS-
based navigation, providing an option for location-based movement. The report
provides insights into the conceptualization and design of the application, as well as
details about the intelligent wheelchair prototype developed to validate this innovative
approach.

Preliminary results, including the automatic movement capabilities of the

prototype, are also presented.

Keywords: intelligent robotic wheelchair, artificial intelligence, mobile
application, GPS-based navigation, voice control, manual control
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Résumé

De nombreuses personnes handicapées rencontrent des difficultés lorsqu'elles essaient
d'utiliser de maniére indépendante des fauteuils roulants électriques conventionnels a
travers des commandes manuelles. Les fauteuils roulants intelligents représentent une
solution prometteuse pour les individus gravement handicapés qui rencontrent des
difficultés a gérer seuls les fauteuils roulants traditionnels au cours de leurs activités
quotidiennes. Ce rapport décrit le développement d'un fauteuil roulant robotisé
intelligent concu pour répondre aux besoins des personnes handicapées. Le fauteuil
roulant est actionné par le biais d'une application mobile proposant deux méthodes
distinctes de commande : une interface vocale adaptée aux personnes atteintes de
dystrophie musculaire et une interface manuelle adaptée a tous les utilisateurs
handicapés. De plus, le systeme intégre une navigation basée sur le GPS, offrant une
option de déplacement basée sur la localisation. Le rapport fournit des insights sur la
conceptualisation et la conception de I'application, ainsi que des détails sur le prototype
de fauteuil roulant intelligent développé pour valider cette approche innovante. Des
résultats préliminaires, incluant les capacités de mouvement automatique du prototype,
sont également présentés.

Mots clés : fauteuil roulant robotisé intelligent, intelligence artificielle, application
mobile, navigation basée sur le GPS, commande vocale, controle manuel
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Introduction générale

Dans nos sociétés contemporaines, le nombre croissant de personnes avec des handicaps
moteurs ou cognitifs constitue un défi majeur. Pour de nombreux pays, il est devenu impératif
d'offrir des soins médicaux efficaces et de restaurer un niveau d'autonomie satisfaisant pour cette
population handicapée. En conséquence, des efforts considérables sont déployés pour développer
des technologies visant a maintenir ces individus dans leur environnement quotidien et a faciliter
leur retour a des activités privées ou professionnelles.

La perte de mobilité est souvent une conséquence directe du handicap, partiellement compensée
par l'utilisation de fauteuils roulants. Pour ceux qui conservent l'usage de leurs membres
supérieurs pour controler manuellement ou électriquement leur fauteuil, les défis résident souvent
dans l'accessibilité des infrastructures publiques et privées. En revanche, les personnes plus
gravement touchées nécessitent des outils d'assistance adaptés pour commander leur fauteuil.

En raison de divers facteurs tels que le degré du handicap ou la fatigue induite par 1'utilisation
du fauteuil, beaucoup se voient contraints de restreindre leurs déplacements. Les fauteuils
disponibles sur le marché ne répondent pas toujours aux besoins des personnes les plus
lourdement handicapées, malgré 1'existence de nombreuses solutions adaptatives. Ainsi, I'objectif
est de concevoir un fauteuil roulant doté d'une intelligence embarquée suffisante pour faciliter les
déplacements des personnes a mobilité réduite, tout en minimisant leur charge physique et
cognitive.

Les avancées technologiques dans les domaines de l'informatique, de la robotique, de
Iintelligence artificielle et des capteurs ont considérablement élargi les possibilités d'application
pour les personnes a mobilité réduite confrontées a des handicaps séveres ou modérés au
quotidien.

Dans ce contexte, notre projet de fin d'études vise 4 développer un fauteuil roulant robotisé
intelligent congu pour répondre aux besoins des personnes handicapées. Le fauteuil roulant est
actionné par le biais d'une application mobile proposant deux méthodes distinctes de commande :
une interface vocale adaptée aux personnes atteintes de dystrophie musculaire et une interface
manuelle adaptée a tous les utilisateurs handicapés. De plus, le systeme intégre une navigation
basée sur le GPS, offrant une option de déplacement basée sur la localisation.

Pour atteindre notre objectif on a partagé le travail comme suit :

1. Le premier chapitre intitulé : «Informatique médicale», il mit I’accent sur les patients en
générale et les personnes handicapées précisément ainsi que I’influence de [’innovation
informatique et technologique dans ces cas.
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2. Le deuxiéme chapitre dénommé « Intelligence artificielle», nous définissons quelques
concepts et techniques sur I’Intelligence artificielle ainsi nous allons présenter des généralités sur
la robotique.

3. Le troisieéme chapitre «System Embarqués et Application Mobile » Nous présentons les détails
des nouvelles technologies (Arduino et Android) qu’on peut utiliser afin d’aboutir notre objectif.

4. Le quatrieme chapitre « Conception et modélisation » consiste a présenter la structure du
systéme, l'organisation et l'interconnexion des différents composants, Structure du hardware,
ainsi qu’une discussion des principaux choix effectués dans ce projet.

5. Le cinquieéme chapitre « Implémentation et réalisation » Nous présentons les différents
langages et outils (logiciels et matériels) que nous avons utilisés pour développer notre systeme
et ainsi que la structure de branchement et de cablage, la simulation et le fonctionnement de
notre projet.

6. le dernier chapitre est : une présentation du coté commercial.

7. Le mémoire se termine par une conclusion générale et des perspectives possibles pour nos
activités de recherches futures.
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CHAPITRE

i |

Chapitre 1: Informatique
Médicale

1. Introduction:

L'informatique médicale et le domaine de l'accessibilit€ numérique sont des sphéres en constante
évolution, convergentes vers un objectif commun : améliorer la qualité de vie et l'autonomie des
personnes en situation de handicap. En combinant les avancées technologiques avec les besoins
spécifiques des individus, ces disciplines faconnent un avenir ou la technologie devient un
vecteur d'inclusion et de soins personnalisés. Que ce soit a travers le développement
d'applications pour la gestion des dossiers médicaux ou la création de dispositifs facilitant I'accés
a l'information pour les personnes avec des limitations physiques ou cognitives, 1'informatique
médicale et l'accessibilité numérique ouvrent de nouvelles perspectives pour une société plus
inclusive et équitable.

2. L’¢re de I'informatique médicale:
Le terme « informatique médicale » initialement utilisé en Europe, puis s’est diffusé aux Etats-
Unis et partout dans le monde a partir des années 2000 pour désigner cette discipline. La figure 1
décrit les grands domaines de I'informatique (bio) médicale et les différents niveaux, micro et
macroscopiques, auxquels ils s’adressent. [1]

Informatique (Bio)

Medical
T e Informatique . =
Bio- Informatique Clinique (Clinical Inscrr'r:atplq:!i De
: ante Public
(Bioinformatics) Informatics) (Public Health
Informatics)
Molecules,Cellules Organes, Citoyens, Populations
Fonctions Patients

Figurel: Les grands domaines de ’informatique (bio) médicale et les différents niveaux,
micro et macroscopiques

La bio-informatique concerne le niveau moléculaire ou cellulaire de la médecine. Des méthodes
trés sophistiquées ont été développées pour analyser les séquences de génes. L’informatique
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clinique ou bioclinique traite des données des patients et des connaissances médicales associées A
la prise en charge individuelle des patients. L’informatique clinique Cherche a offrir des solutions
méthodologiques et techniques pour la représentation des données et des connaissances, leur
organisation, leur saisie, leur stockage, leur interrogation, leur interprétation, leur communication
ou leur utilisation pratique. La prise en charge aidée par I'informatique peut se faire en présence
du malade ou a distance grace aux outils de la télémédecine. La santé publique vise & développer
des actions éducatives, préventives, curatives et sociales pour améliorer la santé globale des
populations. Pour étre efficaces, ces actions doivent s’appuyer sur des systémes d’information
performants dont la conception reléve de I’informatique médicale et reposent sur les méthodes et
les outils développés par les informaticiens. Parmi les grands domaines de I'informatique dont les
méthodes sont particulierement utilisées en informatique médicale, on citera : les bases de
données, l’intelligence artificielle, les réseaux informatiques, le traitement et [’analyse
automatique d’images, et les méthodes utilisées dans les systemes d’information géographique.

3. Les Systémes d’Informations Médicaux:

Un systeme d’information médical peut étre caractérisé par sa prédisposition a la gestion de
services spécifiques qui sont dédiés a la prise en charge des patients. Il définit un ensemble de
mécanismes fiables supportant la communication, le traitement, le stockage ainsi que 1’archivage
des informations médicales, paramédicales, médico-administratives et médico-financiéres. Un tel
systeme relie un grand nombre d’utilisateurs ayant des responsabilités et des centres d’intéréts
différents. [2]

De maniére globale, un réseau de soins peut étre vu comme un ensemble d’organisations qui
interagissent: hopitaux, instituts de recherche, organismes payeurs, etc. (figure: 1). L’hopital est
une architecture composant plusieurs unités : unités de soins, plateau pharmaceutique, services
administratifs, Les poles d'activité cliniques et logistiques ([Degoulet 1992 - Ch 11] [Degoulet
1989]). L'unité de soins qui constitue le site principal d’accueil des patients, est définie comme
étant une entité physique dont la fonction est de produire des soins médicaux (diagnostic,
thérapie, évaluation). Il peut s’agir d’un service, d’un regroupement de services dans le cadre
d’un département ou au contraire d’une unité fonctionnelle a I’intérieur d’un service. Une unité
de soins suppose la présence d’une équipe soignante placée sous une responsabilité bien
déterminée et prenant en charge des patients.

[ Reporting ]| Facturation | Pﬂum
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Feseaux de sante - Systeme
dinformation de I'hépital

Figure2: Un systéme d’information de santé.

Les flux d’information échangée sont multiples. Ils concernent les soins, la logistique,
I’administration et la fonction de gestion. Les informations échangées dépendent de I’acteur et
son domaine d’activité ainsi que I’action effectuée. Nous les classons en trois catégories. [3]

. Médicales: concernent toute information médicale.
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. Organisationnelles: les activités de I’ensemble des intervenants.

. Communes: roles et fonctions hiérarchisés entre tous les acteurs.

La Figure 3, tirée des travaux de Zarour [4], nous montre I’échange d’information entre le SIM et
d’autres systémes.

l Svsteme d'information de santé

- Echanges de données

Systéme d"information Médical
- Dossier Médical (Patient, etc.)

- Demandes de services
ctou
- Echanges de données
interactifs

[ Systeme des Services

Prestation des Soins Administration
Laboratoire - Pharmacic
Ressources humaimes - Rendes-vous

| - Radiologie

Figure3: Niveaux d’interaction d’un SIM

4. Objectifs des SIM:

objectif d’un SIM est de produire des informations appropriées capable de supporter la prise de
décision [4]:

. Evaluer la qualité des soins.

# Superviser le personnel de soins et paramédical dans ses tiches quotidiennes.
. Définir le réle de chaque catégorie de personnel.

. Utiliser la démarche de soins pour la satisfaction des besoins des patients.

. Exécuter les prescriptions médicales en utilisant le plan de soins.

. Rechercher une adéquation optimale entre charge de travail et effectifs.

. Déterminer pour chaque service, les besoins de formation du personnel. [5]

5. Dossier Médical Du Patient:

Le dossier médical du patient est devenu un élément essentiel dans 1'évaluation et I'amélioration
de la qualité des soins de santé depuis de nombreuses années.

5.1 Définition:

Le dossier médical d’un patient est une obligation réglementaire relative aux soins donnés en
hospitalisation. Il contient des informations personnelles, administratives et médicales, qui ont un
caractére confidentiel, mais qui peuvent étre communiquées directement au patient lorsqu’il en
fait la demande, dans des conditions prévues par la loi. Les tiers ne peuvent y avoir accés. En cas
de déceés du patient, les ayants droit (généralement les héritiers) peuvent faire valoir un droit
d’acces restreint. Les dossiers sont archivés a I"hopital avec des délais de conservation définis
pouvant atteindre plusieurs dizaines d’années.

La composition du dossier médical est définie par décret, ainsi que les pieces communicables.
Pour chaque hospitalisation, le dossier médical rend compte du motif de 1’hospitalisation, de la
prise en charge réalisée avec les constatations de [’examen clinique, des examens
complémentaires, des traitements prescrits, des gestes effectués, notamment en cas d’intervention
chirurgicale.
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La communication du dossier médical au patient est habituellement demandée dans le but
d’assurer la continuité des soins, avec le concours d’un autre praticien ; parfois a titre
d’information. La demande est a adresser a la direction de I’hopital par lettre recommandée avec
accusé de réception, avec un justificatif d’identité et en prévoyant un délai de réponse. La loi
prévoit la consultation gratuite sur place (sur rendez-vous) ou la délivrance de copies
(éventuellement facturées). Mais la lisibilité et la compréhension des termes médicaux du dossier
peuvent conduire a solliciter I’intermédiaire du médecin traitant ou d’une personne de confiance
désignée a cet effet. [6]

5.2 Constitution du dossier médical du patient:
Un dossier médical est constitué pour chaque patient hospitalisé dans un établissement de santé
public ou privé. Ce dossier contient au moins les éléments suivants [7] :

. La partie administrative du Dossier Médical Patient fournit les données d’identification du
patient et les données sociodémographiques réguliérement tenues a jour (suivi de ’identité de
I’état civil, de la couverture sociale, du statut matrimonial, des employeurs, etc.).

. Le Dossier Médical Patient comporte les données de santé dont le volume et la complexité
croit sous I'influence du développement des spécialités médicales et de leur technicité.

Le Dossier Médical Patient est considéré de nos jours, comme un outil de collaboration et de
coordination entre les différents types d’acteurs. Il permet une communication simple et une
présentation unifiée de toutes les informations médicales. Les Médecins utilisent le dossier
médical plus comme un aide-mémoire de prise en charge que comme un outil de retranscription
de I’ensemble des informations et activités réalisées. [4]

6. Le Dossier Patient Informatisé:
Les avancées technologiques, en particulier dans le domaine de l'informatique, ont révolutionné
la maniere dont les dossiers médicaux sont gérés, conduisant a I'émergence du dossier patient
informatisé (DPI).

6.1 Définition:

Le dossier médical informatisé est une des composantes d'un systéme d'information en réseaux. Il
est précisé dans la loi du 4 mars 2002 relative aux droits des malades que le dossier médical
concerne 1'élaboration des suivis de diagnostic, les traitements, mais aussi plus généralement tous
les échanges écrits entre les professionnels de santé. Le dossier médical informatisé est donc
constitué¢ d'informations administratives et médicales nominatives qui forment une base de
données dans le sens ou il s'agit d'un "recueil d'oeuvres, de données, ou d'autres éléments
indépendants, dispos€s de maniere systématique ou méthodique et individuellement accessibles
par des moyens électroniques ou par tout autre moyen" (loi du 1 juillet 1998).

Selon le Conseil Supérieur des Systemes d'Information de Santé (CSSIS), organisme chargé
d'évaluer les perspectives et modalités de mise en oeuvre du dossier médical et des échanges
d'informations nécessaires a la meilleure prise en charge des personnes, il est préférable d'utiliser
le terme de dossier santé qui est moins restrictif que celui de dossier médical dans le sens ot il
englobe les soins de 1’ensemble des professionnels de la santé, du médecin a I’infirmiére en
passant par le dentiste. [8]

6.2 Le besoin de ’informatisation:
L’informatisation du DP n’est pas seulement une évolution naturelle des choses, mais elle répond
aussi & un besoin réel de plus en plus évident vu que :
. Le volume du dossier a augmenté : Pour un malade donné, pour la méme maladie, dans

6
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une méme structure, la masse d'information recueillie a considérablement augmenté. Les raisons
en sont multiples : 'augmentation des examens, la difficulté d'effectuer un tri des informations, la
prise en charge des maladies chroniques, la pratique généralisée de copies, les contraintes
réglementaires et les inquiétudes médico-1égales, l'apparition des dossiers paramédicaux... Face &
cette inflation, chaque praticien ou chaque service hospitalier a tenté de s'organiser et de
structurer le dossier. En pratique, les dossiers sont épais ; les informations difficiles a retrouver et
la recherche systématique d'une information précise est quasiment impossible.

. Le nombre de dossiers a augmenté : De plus en plus, les informations de santé concernant
une personne sont fragmentées en de multiples sous-dossiers. Le nombre de professionnels
concernés n'a cessé d'augmenter : 4 c6té du médecin généraliste, le spécialiste, l'infirmier, le
pharmacien organisent leurs propres dossiers.

. L'importance pratique du dossier a augmenté : De plus en plus, en particulier en situation
d'urgence et en milieu hospitalier, une bonne prise en charge d'un patient dépend fortement des
informations contenues dans un dossier précédent généralement inaccessible. Outre cette fonction
de continuité des soins, un dossier " parfait" pourrait permettre également un développement
important de la prévention, de I'évaluation de la qualité des soins. [9]

6.3 Les avantages d’informatiser le DP:
Le dossier patient informatisé (DPI) présente de nombreux avantages :
. Il garantit que toutes les données médicales des patients sont tracables, lisibles et stockées.
Il évite la dispersion des données et améliore la qualité des documents ainsi que la planification.
Il permet de gérer de maniére efficace les données de vos patients dans votre €tablissement de
santé.

. Il permet une meilleure coordination des soins entre les professionnels de santé. Grice a
ce dossier médical électronique, il est également possible de partager la prise en charge au sein
d’un réseau.

. En fournissant des outils de classification qui permettent de trouver facilement et
rapidement des informations selon certains criteres, le DPI facilite le travail quotidien des
professionnels de santé. Il permet au médecin d’améliorer sa gestion du cabinet médical.

n

. Il aide les professionnels a prendre des décisions, faire des évaluations et réaliser des
études cliniques grice & des protocoles de prise en charge définis sur la base de référentiels de
pratiques. Ces protocoles incluent par exemple des formulaires de saisie correspondant aux
données cliniques des patients nécessaires.

. Le dossier patient informatisé permet d’évaluer la qualité des soins et de la prise en charge
et contribue ainsi a faire évoluer les pratiques et les organisations. [10]

6.4 Les objectifs du DPI:

Le DPI doit tendre vers les objectifs suivants :
. Stockage du dossier dans un volume réduit, y compris les données multimédias. Complétude
(exhaustivité de documents informatisés ; le DPI doit étre le plus complet possible) ;

. Lisibilité du dossier ;

. Acces facile et rapide aux informations recherchées ;

. Disponibilité de I'information ;

. Partage des données et communication entre partenaires du systéme ;

. Regroupement des données dans le but d’effectuer des recherches cliniques ;
. Sécurité de 'information et confidentialite. [9]
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7. La notion d’handicap:

7.1 Définition:
Selon 1’Organisation mondiale de la santé (OMS), est appelé handicapé celui dont « I'intégrité
physique ou mentale est progressivement ou définitivement diminuée, soit congénitalement, soit
sous I'effet de I’age, d’une maladie ou d’un accident, en sorte que son autonomie, son aptitude a
fréquenter 1’école ou occuper un emploi, s’en trouve compromise ». Le handicap désigne donc la
limitation des possibilités d’interaction d’un individu avec son environnement, causée par une
déficience provoquant une incapacité, permanente ou non, impliquant du stress et des difficultés
morales, intellectuelles, sociales et/ou physiques. Le mot « handicap » proviendrait de
I’expression anglaise hand in cap, qui signifie « main dans le chapeau » : lors d’un troc, celui qui
recevait un objet d’une valeur supérieure 4 I’autre devait mettre, dans un chapeau, de quoi rétablir
I’équité. L’expression est récupérée au xviiie siecle dans le milieu des courses hippiques : le
handicap permettait de donner autant de chances a tous les concurrents en imposant des
difficultés supplémentaires au(x) meilleur(s). Il s’est ensuite défini par opposition a la maladie : le
patient était qualifié de « malade » tant que son état de santé était pris en charge, il devenait «
handicapé » lorsqu’il était jugé incurable (1827). En France, I'article 2 de la loi du 11 février
2005 portant sur I’égalité des droits et des chances, la participation et la citoyenneté des
personnes handicapées, précise que « constitue un handicap, au sens de la présente loi, toute
limitation d’activité ou restriction de participation a la vie en société subie dans son
environnement par une personne en raison d’une altération substantielle, durable ou définitive
d’une ou plusieurs fonctions physiques, sensorielles, mentales, cognitives ou psychiques, d’un
polyhandicap ou d’un trouble de santé invalidaﬂt-;?r. . [11]

A\

i
Figure4: Handicap

7.2 Le type de handicap :

» Le handicap mental:
Le handicap mental, ou déficience intellectuelle, est un développement mental insuffisant
caractérisé par une limitation des capacités intellectuelles, une capacité limitée et permanente
d’apprendre. L’enfant rencontre des difficultés a faire face aux exigences du quotidien et aux
contraintes sociales. Ces difficultés sont plus ou moins importantes et peuvent se manifester a
différents niveaux : cognitif (réflexion, conceptualisation), communication (langage), motricité,
performances sociales, soins personnels, compétences, habiletés sociales, autonomie, santé,
sécurité, habiletés scolaires, travail, loisirs... Les troubles du neurodéveloppement (TND) Les
troubles du neurodéveloppement regroupent les handicaps intellectuels, les troubles de la
communication, le trouble du spectre de I’autisme, le trouble spécifique des apprentissages, les
troubles moteurs, le déficit de [Dattention/hyperactivité et le comportement (répétitif et
stéréotypé). Le Trouble du Spectre autistique (Autisme) est un trouble global et précoce du
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développement apparaissant avant 3 ans mais pouvant étre diagnostiqué plus tard. Il est marqué
par une perturbation de la communication et des interactions sociales.

» Le handicap auditif:
Le handicap auditif (ou déficience auditive) est un handicap sensoriel. Il s’agit de I’incapacité a
entendre normalement les sons entrainant une géne dans tous les domaines ou I’audition joue un
role, en ce compris la communication orale. Les degrés de surdité et de malentendance sont
classés en différentes catégories selon la gravité du handicap.
« Surdité légere.
* Surdité modérée ou moyenne
* Surdité sévere.
» Surdité profonde.
* Surdité totale (cophose).

» Le handicap sensoriel:
Le handicap sensoriel est une déficience qui peut toucher plusieurs sens tels que : la vue, I’ouie,
I"odorat, le goit, et peut également concerner le toucher. Cette déficience se définit par une perte
totale ou partielle de I’un ou de plusicurs de ces sens.
Dans la grande majorit€ des cas, le handicap sensoriel se caractérise par des incapacités issues
d’une déficience auditive ou visuelle. Il affecte le sens de I’ouie et le sens de la vue et entraine
dans la quasi-totalité des cas des difficultés de communication et d’intégration sociale.

» Le handicap visuel:
Déficience de la fonction visuelle (exemples : cécité et malvoyance, amblyopie, achromatopsie).
Au niveau mondial, les principales causes de déficience visuelle sont les suivantes : Les défauts
de réfraction non corrigés ; la cataracte / la dégénérescence maculaire liée a I’dge / le glaucome /
la rétinopathie diabétique / I’opacité cornéenne / le trachome. La déficience visuelle a de graves
répercussions sur la qualité de vie. Les jeunes enfants atteints d’une déficience visuelle grave a
un stade précoce peuvent éprouver un retard de développement moteur, psychologique, social,
cognitif et du langage.

» Les maladies invalidantes:
Les maladies invalidantes constituent un ensemble de troubles de la santé qui peuvent atteindre
les organes internes vitaux (coeur, poumons, reins,..). Ce sont des maladies organiques comme
"insuffisance cardiaque, rténale ou encore immunitaires, les can- cers, des troubles
musculosquelettiques. Bien sou- vent, elles sont invisibles mais constituent un vrai handicap.

7.3 Le handicap moteur/physique:

7.3.1 Définition:
Handicap moteur, on entend un ensemble de troubles pouvant entrainer une perte totale ou
partielle de la motricité et/ou de la sensibilité. Le handicap moteur a pour conséquence une
difficulté d’effectuer certains gestes et tiches manuelles, prendre et manipuler, se déplacer,
maintenir ou changer une position ou encore pour bouger certains membres ou certaines parties
du corps. Les causes d’un handicap moteur sont vari¢es : maladies acquises ou génétiques,
traumatismes dus a un accident, vieillissement, etc.
Le trouble psychique: Le trouble psychique se présente comme une perturbation affectant la
pensée (la réflexion), les sentiments (I’humeur) ou le comportement (affectif, social et cognitif)
de I’enfant et modifiant sa perception psychique du monde extérieur. Il s’agit d’un trouble des
fonctions psychiques (ou mentales), d’une perturbation dans la personnalité et non d’un trouble
de I’intelligence. C’est la possibilité pour I’enfant d’utiliser ses capacités intellectuelles qui est
ici déficiente.
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7.3.2 Les difficultés pouvant étre rencontrées par les personnes en situation de
handicap moteur
+ Difficulté de déplacement (locomotion, transferts, etc.)
 Probléme 1ié & la fonction posturale (se tenir debout, assis, etc.)
* Probléme lié a I’action sur le monde extérieur (préhension, manipulation d’objet, etc.)
+ Difficulté de communication (parole, gestes et mimiques, écriture, etc.)
« Difficulté d’alimentation (mastication, déglutition, etc.)
* Probléme lié a la perception du monde extérieur (mouvement des yeux, de la téte...)
* Perte des mouvements réflexes (retrait de la main qui touche un objet brilant...)
« Perte de la motricité automatique (sphincter, muscles de la paroi intestinale). [12]

HANDICAP
AUDITIF

personnes
sourdes et malen-

HANDICAP tendantes

HANDICAP
PSYCHIQUE
troubles mentaus,
affectifs et
émotionnels # DEFICIENCE
INTELLECTUELLE
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personnes mal-
voyantes et non-

voyantes ¢

HANDICAP
MOTEUR

atteinte partielle
ou totale de la

privation des facultés

maladies
respiratoires,
digestives,
infectieuses

motricité

FigureS: Type de Handicap

8. IA Médicale : Révolution de la Prévention et de la

Personnalisation
L'intelligence artificielle (IA) connait une expansion fulgurante dans divers domaines de notre
quotidien, remodelant parfois nos interactions, nos apprentissages ou encore nos méthodes de
travail. Parmi les secteurs profondément transformés, la médecine se distingue
incontestablement, notamment en lien avec les perspectives inédites qu’elle pourrait offrir.
Découvrez sans plus attendre les applications possibles de l'intelligence artificielle dans le
domaine de la santé, ses défis et son potentiel pour révolutionner 1'avenir des soins médicaux.

8.1 Applications de I'IA en médecine:

On sait désormais que I’intelligence artificielle dispose d’un incontestable potentiel, pouvant
conduire & améliorer la santé de nombreuses personnes dans le monde. En effet, cette
technologie offre plusieurs avantages.

En premier lieu, I’intelligence artificielle s’est avérée étre un allié précieux dans 1’élaboration du
diagnostic médical. En effet, celle-ci peut dorénavant aider les médecins a interpréter plus
rapidement les données complexes, accélérer les délais de diagnostic tout en augmentant leur
précision.

10
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Par exemple, grice i son aptitude i analyser des images médicales telles que les radiographies
ou les IRM, elle facilite grandement la détection d’anomalies subtiles et parfois insaisissables a
I’oeil nu. En segmentant et en reconnaissant avec précision les structures anatomiques normales
et pathologiques, I'TA pourrait contribuer a améliorer I’exactitude des diagnostics. Des tumeurs
aux fractures en passant par les infections, I’IA peut en effet mettre en lumiére les détails cachés
et ainsi offrir aux médecins un éclairage précieux pour prendre des décisions éclairées.

Par ailleurs, cette technologie transforme radicalement la dynamique de recherche médicale
traditionnelle en traitant rapidement de vastes ensembles de données. Cette capacité a extraire
des informations significatives & partir de montagnes de données accélére les étapes de la
recherche, ouvrant ainsi la voie a des avancées médicales plus rapides, voire plus efficaces.
Concernant des affections spécifiques telles que le paraplégie et la tétraplégie, également
connues sous le nom de paralysie partielle ou totale des membres inférieurs ou supérieurs
respectivement, I'lA peut jouer un role crucial. Ces conditions peuvent étre causées par diverses
affections, notamment des lésions de la moelle épiniére, des accidents vasculaires cérébraux
(AVC) ou des traumatismes physiques.

L'TA peut aider & identifier les signes de ces conditions dans les images médicales, ce qui peut
faciliter un diagnostic précoce et une intervention médicale appropriée. En analysant de grandes
quantités de données génétiques, médicales et environnementales, I'IA peut également aider les
chercheurs a identifier de nouveaux facteurs de risque, des biomarqueurs potentiels et des voies
de traitement pour ces conditions.

En résumé, 1'IA joue un role crucial dans le diagnostic et la recherche médicale, offrant aux
médecins et aux chercheurs des outils puissants pour détecter précocement des affections telles
que le paraplégie et la tétraplégie, ainsi que pour développer de nouveaux traitements et
thérapies.

8.2 Approche Personnalisée et Préventive:
Une autre des caractéristiques remarquables dans cette technologie dans le domaine de la
médecine réside dans son habileté a personnaliser les traitements en fonction des caractéristiques
uniques de chaque individu. En exploitant les données génétiques et médicales de chaque patient,
I’IA est désormais en mesure d’élaborer des stratégies thérapeutiques spécifiques , optimisant
ainsi les résultats. Cette approche individualisée transcende les schémas de traitement standard,
considérant chaque patient comme un cas a part entiére. L’]A tend également a devenir un acteur
majeur dans la prévention des maladies. Les dimensions génétiques, environnementales ou
encore comportementales sont ainsi prises en considération dans le but de prédire les risques
pour la santé. En identifiant les populations a haut risques , cette technologie peut donc permettre
une intervention précoce et ciblée, contribuant ainsi 2 minimiser la propagation des maladies
potentiellement graves. Cette approche proactive renforce les mesures de santé publique et
marque une avancée significative vers des stratégies de prévention plus personnalisées et
efficaces. L'intégration de l'intelligence artificielle (IA) dans le domaine médical a également
ouvert de nouvelles perspectives pour aider les personnes atteintes de paralysie. Les fauteuils
roulants motorisés équipés d'lA représentent une avancée significative dans l'autonomie des
personnes atteintes de paralysie. Ces fauteuils intelligents sont capables de comprendre et de
répondre aux besoins spécifiques de chaque utilisateur, en anticipant méme leurs mouvements.
Par exemple, certains fauteuils roulants dotés de capteurs et d'algorithmes d'apprentissage
automatique peuvent prédire les intentions de l'utilisateur, lui permettant ainsi de se déplacer de
maniere plus fluide et plus naturelle. De plus, ces fauteuils peuvent étre connectés a d'autres
dispositifs intelligents dans 1'environnement, facilitant ainsi la navigation dans différents espaces
et rendant les déplacements plus siirs et plus efficaces. Cette technologie offre donc aux
personnes atteintes de paralysie une plus grande indépendance et une meilleure qualité de vie en
leur permettant de se déplacer plus facilement et en toute sécurité dans leur quotidien. Elle
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représente un pas important vers I'amélioration de 1'inclusion et de l'autonomie des personnes en
situation de handicap.

9. Conclusion:
En conclusion, l'intersection entre l'informatique médicale, le handicap et l'intelligence
artificielle représente un horizon encore plus prometteur pour l'innovation et 1'amélioration de la
qualité de vie. En intégrant les capacités d'apprentissage automatique et d'analyse des données de
I'intelligence artificielle aux avancées en informatique médicale et aux besoins spécifiques des
personnes handicapées, nous ouvrons la porte a des solutions encore plus personnalisées et
efficaces.
L'intelligence artificielle peut jouer un rdle crucial dans la prédiction précoce des complications
de sant€ chez les personnes handicapées, dans l'adaptation intelligente des dispositifs et des
environnements pour répondre aux besoins individuels, ainsi que dans l'amélioration continue
des soins de santé grice a l'analyse des données médicales & grande échelle.
En investissant dans la recherche et le développement de solutions intégrant l'intelligence
artificielle, nous pouvons véritablement transformer les défis en opportunités, et faconner un
avenir ou la technologie, combinée a l'empathie et a la compréhension des besoins humains,
devient un outil puissant pour favoriser I'inclusion, I'autonomie et le bien-étre pour tous.

12



Chapitre 2 :L'intelligence artificielle

CHAPITRE

2

Chapitre 2 :L’intelligence
artificielle

1. Introduction :

L'intelligence artificielle (IA) est un domaine de l'informatique qui se concentre sur le
développement de systémes et de machines capables d'effectuer des tiches qui nécessitent
généralement une intelligence humaine. Ces systémes sont congus pour apprendre, raisonner,
percevoir et agir de maniére autonome afin de résoudre des problemes, prendre des décisions et
interagir avec leur environnement de maniére adaptative. L'TA connait un essor exponentiel,
offrant des applications dans de nombreux domaines, tels que la santé, les transports, la finance,
I'éducation et bien d'autres, promettant ainsi de révolutionner de nombreux aspects de notre vie
quotidienne.

2. Définition de I’intelligence artificielle :

On pourrait dire que I'Intelligence Artificielle (IA) est un ensemble de techniques permettant a
des machines d’accomplir des tiches et de résoudre des problémes normalement réservés aux
humains et a certains animaux. Les taches relevant de I'lA sont parfois trés simples pour les
humains, comme par exemple reconnaitre et localiser les objets dans une image, planifier les
mouvements d’un robot pour attraper un objet, ou conduire une voiture. Elles requiérent parfois
de la planification complexe, comme par exemple pour jouer aux échecs ou au Go. Les tiches les
plus compliquées requiérent beaucoup de connaissances et de sens commun, par exemple pour
traduire un texte ou conduire un dialogue. Depuis quelques années, on associe presque toujours
I’intelligence aux capacités d’apprentissage. C’est grace a I’apprentissage qu’un systéme
intelligent capable d’exécuter une tiche peut améliorer ses performances avec I'expérience.
C’est grace a I’apprentissage qu’il pourra apprendre a exécuter de nouvelles taches et acquérir de
nouvelles compétences. Les algorithmes et l'intelligence artificielle occupent une place déja
importante dans notre vie, et cela va s'accentuer avec le temps. Le « Deep Learning » est la
technologie d'apprentissage automatique la plus prometteuse, Le réseau peut traiter de grandes
quantités d'informations et apprendre progressivement des images, du texte ou des données. [13]

3. historique de ’intelligence artificielle :
L’histoire de I’intelligence artificielle débute en 1943, avec la publication de I'article « A

Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity. » par Warren McCullough et Walter
Pitts. Dans ce document, les scientifiques présentent le premier modéle mathématique pour la
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création d’un réseau de neurones. En 1950, Snarc, le premier ordinateur a réseau de neurones,
sera créé par deux étudiants de Harvard : Marvin Minsky et Dean Edmonds. La méme année,
Alan Turing publie le Turing Test qui sert encore pour évaluer les IA. De ce test découlent les
fondations de I’intelligence artificielle, de sa vision et de ses objectifs : répliquer ou simuler
I"intelligence humaine dans les machines.

Se former a l'intelligence artificielle Mais ce n’est qu’en 1956, que le terme d’intelligence
artificielle sera prononcé pour la premiére fois, durant la conférence « Dartmouth Summer
Research Project on Artificial Intelligence. » de John McCarthy. Lors de cet événement, les
chercheurs présentent les objectifs et la vision de I’ A.

Beaucoup considérent cette conférence comme la véritable naissance de 'intelligence artificielle
telle qu’elle est connue.

Plusieurs années s’écoulent et les travaux sur l’intelligence artificielle continuent. En 1959,
Arthur Samuel invente le terme de Machine Learning en travaillant chez IBM. En 1989, le
francais Yann Lecun met au point le premier réseau de neurones capable de reconnaitre des
chiffres écrits a la main, cette invention sera a I’origine du développement du deep learning.

Et c’est dix ans plus tard, en 1997, qu'un événement majeur marque !’histoire de I'[A. Le
systéme Deep Blue d’IBM triomphe du champion du monde d’échecs Gary Kasparov. Pour la
premiére fois, la machine a vaincu I"'Homme. [14]

4. Les types de ’intelligence artificielle :

o Intelligence artificielle forte :
On parle d’IA forte lorsqu'un modéle fait référence a des connaissances philosophiques et
montre des signes d’une conscience propre. Proche d'un scénario de science-fiction, les
chercheurs en 1A pensent néanmoins que I'TA forte est impossible & créer actuellement. Pour
eux, la notion de conscience et de sentiments ne peut voir le jour dans des systémes
mathématiques qui manipulent et répondent par des symboles et des calculs.

e Intelligence artificielle faible :
La derniére distinction de I’intelligence artificielle est I'TA faible ou étroite. Cette IA est un
systéme capable de réaliser une seule tiche de maniére quasi parfaite, sans besoin de supervision
humaine. C’est le mode¢le le plus utilisé et créé pour accélérer divers processus dans différents
secteurs d’activité. [14]

5. Les techniques de I’intelligence artificielle :
5.1Les Systemes Experts :

Les systemes experts datent des années 60-70 et tentent d’imiter un expert humain dans un
domaine particulier, en s’appuyant sur des connaissances pour répondre a une question donnée.
Ils exploitent pour cela des faits connus et une liste de régles préétablies. Ils sont utilisés dans de
nombreux domaines (diagnostic, estimation des risques, logistique...).
Un systéme expert est constitué de différentes parties liées entre elles [15]:

» une base de regles :
Elle contient les connaissances de 1’expert constituées sous forme de régles telles que « SI x
ALORS y », ol X est un ensemble de conditions (nommées prémisses) et y une conclusion.
Par exemple : SI véhicule ET 2 roues ET pédalier ET pas de moteur ALORS vélo.

» une base de faits :
Elle contient les connaissances du systéme sur un cas particulier. Les entrées
sont les informations fournies par 1’utilisateur et les faits inférés sont celles déduites de
I’application des regles.
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Dans I’exemple précédent, si I'utilisateur précise qu’il y a 4 roues, le fait inféré est qu’il ne s’agit
pas d’un vélo.

» un moteur d’inférence :
11 va sélectionner et appliquer les régles avec le plus de logique possible et ensuite créer les faits
déduits dans la base de faits. Au final, le moteur doit savoir a quel moment terminer et apporter
une réponse. Le moteur utilise le chainage :
o Le chainage avant va définir, a partir de la base de faits, si une régle peut ou non s’appliquer. Il
a comme avantage la découverte de nouveaux faits mais comme inconvénient que ceux-ci
peuvent ne pas participer au résultat.
o Le chainage arriére part du résultat pour tenter de ’obtenir a partir des regles. Il a comme
avantage de viser 4 répondre le plus directement possible mais a comme inconvénient de
nécessiter certaines régles qui ne pourront pas étre prouvées, faute de faits.
o Le chalnage mixte alterne chainages avant et arriére afin de palier aux carences de ceux-ci.

> une interface :
Elle va interagir avec I’utilisateur, en lui posant des questions explicites, en lui demandant de
saisir des valeurs si besoin afin de valider ou non certaines régles et en affichant les solutions du
moteur.

5.2La Logique :
La logique formelle est utilisée pour le raisonnement et la représentation des connaissances. Elle
se décline en deux principales formes, la logique
propositionnelle et la logique prédicative. La logique propositionnelle opére sur des affirmations
qui sont vraies ou fausses, et utilise la logique connective
avec des opérateurs tels que « et », « ou », « non » et « implique ». La logique prédicative étend
la logique propositionnelle et peut aussi opérer sur des
objets, prédicats ou relations. Elle peut utiliser des quantificateurs comme dans « Chaque X est
un Y » ou « Certains X sont des Y »,
L'inférence logique (ou déduction) est le processus qui consiste a fournir une nouvelle
affirmation (la conclusion) a partir d'autres affirmations connues
comme étant vraies (les prémisses). Une régle d'inférence décrit les étapes valides d'une preuve ;
la plus générale est la regle de résolution. L'inférence peut étre réduite a la recherche d'un
chemin amenant des prémisses aux conclusions, ot chaque étape est une application d'une regle
d'inférence. Mais a part pour de courtes preuves dans des domaines restreints, la recherche
exhaustive prend trop de temps.
La logique floue assigne des valeurs de vérité entre 0 et 1, permettant de gérer des affirmations
vagues, comme « il fait chaud ». La logique non
monotone permet d'annuler certaines conclusions. Divers autres formes de logique sont
développées pour décrire de nombreux domaines complexes.[16]

5.3Les Algorithmes Génétiques :

Ces algorithmes, aussi appelés algorithmes évolutionnaires, se basent sur les travaux initiés dans
les années 60 par John Henry Holland. Ils simulent les lois de Mendel sur la génétique : la
transmission aux descendants de certains facteurs dominants, les mutations, les sauts de
génération de certains facteurs. ..

Ils ont comme particularité de tester plusieurs versions des solutions potentielles. Chacune
d’entre elles est notée (avec une fitness) et seulement les meilleures sont conservées (grace a une
fonction d’évaluation préalablement choisie). Deux opérateurs artificiels sont ensuite appliqués
pour simuler la sélection naturelle et I'amélioration :
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1. le croisement entre les solutions, appelé crossover, crée un nouveau descendant & partir de
deux ascendants.

2. les mutations aléatoires : cela consiste a choisir au hasard certaines valeurs afin d’introduire de
la nouveauté, pour découvrir de nouvelles solutions potentielles.

Les différentes solutions générées ainsi sont & leur tour évaluées. Ce genre de traitement peut
continuer sans fin et il faut donc décider de ce qui détermine son arrét.

Les algorithmes génétiques sont utilisés dans les milieux créatifs ou complexes (design, biologie,
finance...) afin de rechercher de nouvelles solutions. [15]

5.4Les Systemes Multi-agents :
Ce sont des techniques d’intelligence distribuée basées sur I'intelligence sociale de certains
insectes, comme les fourmis ou les termites accomplissant un but collectif sans forcément avoir
conscience individuellement du résultat global.
Les individus sont nommés agents et évoluent dans un environnement, avec différentes
possibilités de perception de celui-ci. Ils agissent selon des régles, qui peuvent aussi bien étre
basiques qu’avancées, et incluant de I’apprentissage.
L’idée des systémes multi-agents est que la solution a un probléme ne vient pas d’un individu
seul mais qu’elle vient de I’émergence des interactions des différents éléments de
I’environnement.
Ces techniques permettent ainsi de simuler une foule ou un trafic et aident & mieux comprendre
les comportements dans un environnement non figé. [15]

5.5Les Méta-heuristiques D’optimisation :
Il s’agit d’algorithmes de recherche de minimums afin de viser a la meilleure optimisation
possible, par exemple en trouvant comment charger un véhicule de fagon optimale, comment
réduire au maximum les cofits, comment remplir au maximum un sac i dos avec des objets de
valeur...
Une solution est de faire une recherche exhaustive en testant toutes les possibilités. Cela peut
cependant nécessiter du temps de calcul vu que les possibilités augmentent exponentiellement en
fonction du nombre de choix possibles.
Les méthodes méta-heuristiques proposent différents techniques afin de palier a cela, sans
forcément obtenir la valeur optimale mais en s’y rapprochant rapidement. Il y a notamment [15]:
* Les algorithmes gloutons: apres avoir effectu¢ un tri adapté au but visé, il s’agit de prendre,
étape par €tape, ’'une des valeurs possibles de la liste et de continuer tant que le but n’est pas
atteint. Cet algorithme renvoie rapidement une solution.
* La descente de gradient: a partir d’une solution choisie, Cet algorithme recherche a
I’optimiser en prenant comme base 'un des ¢léments de la solution et en testant de nouvelles
possibilités.

5.6L.’apprentissage automatique :
L’apprentissage automatique (ML) est une discipline de I'TA qui fait référence au
développement, a I’analyse et a I'implémentation de méthodes qui permettent a une machine
d’évoluer grace a un processus d’apprentissage, et ainsi de remplir des taches qu’il est difficile
ou impossible de remplir par des moyens algorithmiques plus classique, objectif est d’extraire et
exploiter automatiquement l'information présente dans un jeu de données. On distingue
généralement trois types d’apprentissage [17] :

5.6.1 L'apprentissage supervisé :
Un ensemble d’apprentissage et les résultats souhaités correspondants de la fonction pour
apprendre sont bonne fonctionnement. Ainsi, lors de l'apprentissage de l'algorithme présente
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itérativement des exemples au systéme et adapte ses parametres en fonction de la distance entre
les sorties produites et les sorties souhaitées.

5.6.2 Apprentissage non supervisé :
La structure sous-jacente des données d’expérience, c'est a-dire le résultat souhaité, est inconnu
et doit étre déterminée par ’entrainement d’Algorithme. Par exemple, pour une méthode de
classification, cela signifie que les informations sur les classes ne sont pas disponibles et doivent
étre approximées par groupe des exemples d’apprentissage utilisant une certaine mesure de
distance, une technique appelée le regroupement (clustering).

5.6.3 L'apprentissage par renforcement :
Le résultat exact de la fonction a apprendre n’est pas prédéfini, et I’apprentissage consiste en
ajustant des paramétres basés seulement sur deux concepts, la récompense et la pénalité.
Autrement dit, si le systéme ne fonctionne pas bien (assez) il est « pénalisé » et les paramétres
sont adaptés en conséquence. Sinon, il est « récompensé », c.-a-d. un certain renforcement positif
prend lieu.

L’apprentissage automatique
[

Supervisel Non supervise Par renforcement
- Réseaux de - Clustering -Q-Learning
neurones artificiels - K-Means -Error-driven Leaming
- KNN . . ;
- Deep belief network -SARSA

- Réseaux bayésiens

Figure6: Les différentes méthodes de ML

Le machine learning posséde différentes techniques, Il y a notamment :

o Support Vector Machine (SVM) :
est I'un des algorithmes les plus populaires et les plus utilisés pour les cas de classifications,
c’est un algorithme d’apprentissage supervisé qui a pour objectif de trouver dans un ensemble de
n-dimension la ligne qui divise au mieux les données en classes et qui permet de mettre
facilement les données dans la catégorie adéquate, cette frontiere linéaire est appelée Hyperplan,
Les SVM choisissent les points/vecteurs en maximisant la distance pour créer les hyperplans, ces
points et vecteurs sont appelés support vecteur.[18]

o Arbre de décision :
L’arbre de décision est une technique d’apprentissage supervisé qui peut étre utilisé pour les
problémes de classifications ainsi que ceux de (régression), c¢’est une classification sous forme
d’arbre ou chaque nceud représente des paramétres de la base de donnée, et chaque branche
représente une régle/ condition appliquée et chaque feuille représente une sortie.
L’architecture d’un arbre de décision se base sur 2 types de nceuds, les nceuds de décision et les
neeuds feuilles, les nceuds de décision sont divisés en plusieurs branches tandis que les nceuds
feuilles représentent les sorties et ne sont suivi d’aucune branche. [19]

5.7Réseaux de neurones :
Chaque fois que nous apprenons quelque chose, notre cerveau stocke les connaissances.
L’ordinateur utilise la mémoire pour stocker des informations. Bien qu’ils stockent tous les deux
des informations, leurs mécanismes sont trés différents. L’ordinateur stocke des informations a
des emplacements spécifiés de la mémoire, tandis que le cerveau modifie 1’association des
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neurones. Le neurone lui-méme n’a pas de capacité de stockage ; il ne fait que transmettre des
signaux d’un neurone a I'autre. Le cerveau est un réseau gigantesque de ces neurones et
I’association des neurones forme une information spécifique. Un réseau de neurones imite le
mécanisme du cerveau. Comme le cerveau est composé de connexions de nombreux neurones, le
réseau de neurones est construit avec des connexions de nceuds, qui sont des éléments
correspondant aux neurones du cerveau. Le réseau de neurones imite 1’association des neurones,
qui est le mécanisme le plus important du cerveau, en utilisant la valeur de poids [8], nous
utilisant les réseaux de neurones récurrents pour entrainer des modeles de reconnaissance
vocales capables de convertir des commandes vocales en texte.

S5.8L’apprentissage profond :

Le deep Learning ou apprentissage profond est un type d'intelligence artificielle dérivé
du Machine Learning (apprentissage automatique) out la machine est capable d'apprendre par
elle-mé&me, contrairement & la programmation ol elle se contente d'exécuter  la lettre des regles
prédéterminées. Le deep Learning s'appuie sur un réseau de neurones artificiels s'inspirant du
cerveau humain. Ce réseau est composé de dizaines voire de centaines de « couches » de
neurones, chacune recevant et interprétant les informations de la couche précédente. Le systeme
apprendra par exemple a reconnaitre les lettres avant de s'attaquer aux mots dans un texte, ou
détermine s'il y a un visage sur une photo avant de découvrir de quelle personne il s'agit. [21]

Figure7 : Le deep Learning

5.9Traitement du langage naturel (NLP) :

Le traitement du langage naturel est une branche de 1'TA qui se concentre sur la possibilité des
machines a comprendre, interpréter et générer le lexique humain. C'est ce qui rend possible des
programmes comme les chatbots, les assistants vocaux et la traduction automatique. [22]

Le NLP repose sur des algorithmes complexes qui analysent la communication a différents
niveaux : syntaxe, sémantique, et pragmatique.

Analyse syntaxique : Décortique la structure grammaticale des phrases.
Compréhension sémantique : Interpréte le sens des mots et des phrases.
Manipulation pragmatique : Comprend le contexte et I'intention derriére les phrases.

Le NLP est omniprésent dans notre vie quotidienne, souvent sans méme que nous en soyons
conscients.
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Assistants vocaux : Siri, Alexa, et Google Assistant utilisent le NLP pour comprendre et
répondre aux requétes des utilisateurs.

Traduction automatique : Des outils comme Google Translate traduisent instantanément le
texte d'une langue & une autre.

Analyse des sentiments : Les entreprises utilisent le NLP pour analyser les opinions des clients
sur les réseaux sociaux.

Nous utilisant NLP pour comprendre I’intention derriére les commandes vocales de I'utilisateur,
cela peut inclure I'utilisation de modeles de classification pour classifier les intentions.

6. La robotique:
6.1Définition :

Systémes dotés d’un certain degré d’intelligence et des moyens de perception et de commande
associée permettant de réagir seuls & un changement de circonstance (dont situations imprévues)
dans I’environnement de travail.

Un robot est un dispositif mécatronique (alliant mécanique, électronique et informatique)
accomplissant automatiquement soit des tiches qui sont généralement dangereuses, pénibles,
répétitives ou impossibles pour les humains, soit des tiches plus simples mais en les réalisant
mieux que ce que ferait un étre humain. Les robots sont intensivement utilisés dans 1’industrie,
ol ils effectuent sans reliche des tiches répétitives et avec rigueur. ... Les robots industriels sont
souvent munis de systémes de vision qui leur procurent une souplesse d’exécution et des moyens
de vérifier la qualité des produits fabriqués. [23]

6.2Evolution : On peut distinguer 3 évolutions de robots [24]:

* Les Automates : sont généralement programmés a l'avance et permettent d'effectuer des
actions répétitives.

* Les Robots équipés de capteurs : de température, photoélectronique, ou a ultrasons. Ces
capteurs vont permettre de prendre en compte des paramétres aléatoires de 1’environnement qui
n'aurait pu étre envisagés lors de leur programmation initiale. Ces robots sont donc bien plus
autonomes que les automates.

* Les robots dotés d’une IA : ceux disposant d'une intelligence dite "artificielle" et reposant sur
des modeles mathématiques complexes tels que les réseaux de neurones. En plus de capteurs
physiques comme leurs prédécesseurs, ces robots peuvent prendre des décisions beaucoup plus
complexes et s'appuient également sur un apprentissage de leurs erreurs comme I'étre humain.

6.3Types de robots :

e Les robots manipulateurs :

Un robot manipulateur se présente sous forme d'un bras doté d'un certain nombre de segments
articulés. Il est concu pour manipuler ou déplacer des matériaux, outils et pieces sans contact
humain direct. Ils sont utilisés dans des applications industrielles pour effectuer efficacement des
taches telles que 1'assemblage, soudage, traitement de surface, et le forage. [24]

e Les robots mobiles ;
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Un robot mobile est celui qui peut se déplacer dans son environnement de facon autonome. Pour
ce faire, le robot doit pouvoir naviguer avec une précision qui varie en fonction de la taille du
robot et du type de la tiche a réaliser [24], selon le systéme de locomotion on peut distinguer :

v" Robots A roues :

En raison de la simplicité du mécanisme de mouvement utilisé, ce type de robot est actuellement
le plus réactif. La majorité des robots roses mobiles sont utilisés dans les espaces paysagers, les
environnements industriels ou les environnements intérieurs. La mobilité par roues est la
structure mécanique la plus utilisée. Ce type de robot assure un déplacement avec une
accélération et une vitesse rapide mais nécessite un sol relativement plat. [25]

Figure8 : Exemple d’un robot mobile a roues.

v" Robots i chenilles :

Lorsque le terrain est accidenté, les roues perdent leur efficacité de locomotion. Ceci limite la
capacité de mouvement du robot mobile équipé de ce type de systéme de locomotion. Dans ces
conditions, les chenilles sont plus intéressantes car elles permettent d’augmenter 1’adhérence au
sol et de franchir des obstacles plus importants. [25]

Figure9 : Exemple d’un Robot mobile utilisant la chenille.

¥v" Robot a pattes:

Dans la situation ou le terrain est encore plus incertain, avec de grandes différences de
hauteur comme par exemple un escalier ou un terrain trés accidenté, le types précédents
n’est plus efficaces, et on fait recours aux robots mobiles a pattes. Ils ont des points
d’appui discrets sur le terrain et sont donc la solution a ce probléme de mouvement. Par
contre, la conception et le controle d’un engin a pattes sont trés complexes. En plus, la
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vitesse d’évolution est généralement trés réduite. La commande est trés difficile, dépond
de la multiplicité des actionneurs utilisés. [25]

FigurelQ : Exemple d’un Robot mobile a 6 pattes

v Les autres moyens de locomotion:

Cette catégorie englobe les robots mobiles qui utilisent un moyen de locomotion
différent des trois précédents. Par exemple, les robots mobiles qui se déplacent par
reptation, les robots sous-marins, les robots d'exploration spatiale et les robots volants..
Les applications et la commande de ces robots sont tres spécialisées, I’architecture est en
général spécifique a l'application visée. Pour utiliser et gérer ces machines d'une maniére
efficace, elles doivent étre équipées par un ensemble de capteurs et d'actionneurs de
réaction pour un mouvement souhaité.[26]

6.4Avantages et inconvénients:

Avantages Inconvénients
- Productivité, séeurité, efficacité, et qualité, | - Cott élevé, et nécessité de programmation.
accrues des produits. - Peur de la perte d’emplot pour les humains

- Pas de fatigue/vacance/assurance médicale. | - Consommation d’énergie
- Précision linéaire de 10 a 20 microns. - Manque de réactivité/prise de décision.

- Perfectionnement continu. - Capacités encore limitées.

Figurell : Avantages et inconvénients de la robotique [24]

6.5Domaines d’utilisation :
= Les robots militaires :

Sont des robots principalement utilisés pour la surveillance aussi bien dans les airs que dans la
mer. Les drones sont une sous-classe.

= Les robots explorateurs :

Ils permettent de par leurs tailles ou leurs capacités particulicres d’explorer de nouveaux
environnements. Cela permet parfois de limiter les pertes humaines, par exemple les naufrages
de bateaux, 1’exploration de territoires ennemis, ou encore des reliefs terrestres inconnus ou
méme des autres planétes.

= Les robots industriels :

21



Chapitre 2 :L'intelligence artificielle

Sont utilisés dans un environnement de fabrication industrielle. Ils sont utilisés dans la
fabrication des automobiles, des composants et des pieces €lectroniques, des médicaments et de
nombreux produits.

* Robots domestiques ou de service :

Utilisés 4 1a maison. Ce type de robots comprend de nombreux appareils tres différents, tel que
les aspirateurs robotiques, robots nettoyeurs de piscines, balayeuses, nettoyeurs gouttiéres et
autres robots qui peuvent faire différentes taches.

= Robots en médecine et chirurgie :

Sont utilisés dans le cadre d'une application thérapeutique, par exemple lors d'une chirurgie ou
au cours d'un programme de réhabilitation neuromotrice. Du fait des contraintes importantes en
matiére de sécurité, leur niveau d'autonomie est faible. [24]

7. Avantages et inconvénients de I’intelligence artificielle :

Les avantages :

» Amélioration de la productivité et de l'efficacité.
Révolution dans le secteur de la santé et de la médecine.
Favoriser l'apprentissage et la formation.

Impact sur le big data et la justice.

Transformer I’expérience client dans I'e-commerce.
Innovations dans 1’automobile et les transports.

Les utilisation quotidienne et réduction des erreurs.

VVVY

v Vv

Les inconvénients :

» Les risques liés a la vie privée et la sécurité .
» Remodelage de la Créativité Artistique par 1'Intelligence Artificielle .
» Les erreurs et les problemes d'amélioration avec l'expérience .

» Considérations économiques: Coiits et impacts sur I'emploi . [27]
8. Domaines d’applications :

L'intelligence artificielle, définie comme intelligence présentée par les machines, a de
nombreuses applications dans la société d'aujourd'hui. Plus précisément, c'est I'IA faible, la
forme d'IA avec laquelle les programmes sont développés pour effectuer des tiches spécifiques,
qui est utilisée pour un large éventail d'activités, y compris le diagnostic médical, le commerce
€lectronique, le controle des robots et la télédétection. L'TA a été utilisée pour développer et faire
progresser de nombreux domaines et industries, y compris la finance, la santé, 1'€ducation, le
transport, et plus encore. [28]

e Surveillance et sécurité :

La technologie de reconnaissance faciale basée sur l'apprentissage automatique est utilisée pour
reconnaitre les extrémistes dans les endroits bondés des visiteurs des centres de congres, des
aéroports et de divers autres événements importants. Maintenant, dans la situation pandémique
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de COVID-19, cette technologie s'avere trés utile dans la communication et la sécurité sans
contact. Ainsi, actuellement utilisé dans de nombreuses entreprises. En outre, la vision par
ordinateur est utilisée dans la reconnaissance faciale a des fins de sécurité. Un algorithme
reconnait les visages de la personne puis autorise une accessibilité supplémentaire. De plus,
utilisé pour la vérification automatique du systéme de présence dans les instituts professionnels.
Cela offre une facilité par rapport aux méthodes conventionnelles telles que les clés, les cartes
d'identité qui peuvent étre facilement volées.

e Reconnaissance de caractéres manuscrits :

Facilite le travail des organisations ou les documents manuscrits sont volumineux. Par exemple,
les universités, les centres d'examens, la police, etc. C'est un processus de numérisation et de
numeérisation de documents en quelques minutes.

¢ La reconnaissance vocale :

Un processus de traduction de mots prononcés en texte. Il offre des avantages aux systemes de
santé, militaires, dans les voitures ou pour créer des interfaces vocales et des assistants vocaux
dans la vie quotidienne, car il contribue 4 améliorer l'accessibilité. La reconnaissance vocale est
également appelée reconnaissance vocale et reconnaissance vocale automatique. Les divers
algorithmes utilisés sont les réseaux de neurones artificiels, la quantification vectorielle,
l'enveloppement dynamique du temps.

e Lasanté:

Grace a la recherche, un logiciel spécial peut détecter avec précision toute variation chez les
humains dans le service de santé. Il peut détecter divers parametres en méme temps et les traiter
pour les dossiers médicaux dans des applications en temps réel. En outre, l'analyse statistique de
la documentation médicale s'avere étre une excellente référence.

e La finance:

Les prédictions basées sur des données historiques peuvent étre effectuées a l'aide de
l'apprentissage automatique. Diverses applications telles que les prévisions de prix des actions, la
recherche scientifique, les campagnes de marketing et bien d'autres cas. Généralement, des
réseaux de neurones artificiels et des algorithmes de forét aléatoire sont utilisés pour les
prédictions.

9. Intelligence artificielle en systeme embarquée:

L’intelligence artificielle embarquée, également appelée IA embarquée, désigne I'intégration de
capacités d’lA directement dans des appareils, systémes et objets connectés. Cette €volution
technologique permet a ces entités de prendre des décisions et
d’effectuer des taches complexes de maniére autonome, sans dépendre d’une connexion Internet
constante ou d’une interaction humaine.
L’IA embarquée repose sur plusieurs composants clés, notamment [29]:

e Les Capteurs :
Les capteurs sont les “yeux” et les “oreilles” des systémes d’IA embarqués. Ils collectent des
données a partir de I’environnement, telles que des images, du son, des températures, et bien
d’autres, fournissant ainsi des informations essentielles pour la prise de décision.

25



Chapitre 2 :L'intelligence artificielle

e Les Microprocesseurs :
Les microprocesseurs sont le cerveau de I'lA embarquée. Ils traitent les données collectées par
les capteurs et exécutent des algorithmes d’[A pour prendre des décisions en temps réel.

e Le Logiciel Embarqué :
Le logiciel embarqué comprend les algorithmes d’IA, les bibliothéques de machine learning, et
les codes qui permettent a I'lA embarquée de fonctionner. Il est spécialement congu pour étre
exécuté sur des systémes embarqués avec des ressources limitées.

e Les Interfaces Utilisateurs :
Pour les systtmes IA qui nécessitent une interaction avec les utilisateurs, des interfaces
utilisateur adaptées sont congues pour permettre une communication efficace.

10. Conclusion :

l'intelligence artificielle représente une révolution technologique majeure qui transforme notre
facon de vivre, de travailler et d'interagir avec le monde qui nous entoure. Son potentiel est
immense, offrant des opportunités d'innovation, d'efficacité et de progrés dans de nombreux
domaines. Cependant, son déploiement souléve également des questions éthiques, sociales et
politiques complexes, nécessitant une réflexion continue et une régulation appropriée pour
garantir son utilisation bénéfique tout en minimisant les risques potentiels. En fin de compte,
l'avenir de l'intelligence artificielle dépendra de notre capacité a équilibrer ses avantages avec ses
défis, tout en garantissant qu'elle serve le bienétre de I'humanité dans son ensemble.
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Chapitre 3 : System Embarqués Et
Application Mobile

1. Introduction :

Les systemes embarqués et les applications mobiles sont deux domaines technologiques en
constante évolution qui ont profondément transformé notre fagon d'interagir avec le monde qui
nous entoure.

Les systemes embarqués sont des systémes informatiques spécialisés, intégrés a des dispositifs et
équipements divers, et congus pour exécuter des tiches spécifiques. Ils sont présents dans une
multitude d'applications, allant des appareils électroménagers aux véhicules intelligents en
passant par les dispositifs médicaux et les objets connectés. Les systémes embarqués se
distinguent par leur petite taille, leur faible consommation d'énergie et leur capacité 4 fonctionner
de maniére autonome, sans intervention humaine directe.

D'autre part, les applications mobiles sont des logiciels concus pour étre exécutés sur des
appareils mobiles tels que les smartphones et les tablettes. Elles offrent une variété de
fonctionnalités et de services, allant des réseaux sociaux aux jeux en passant par la productivité
et les services bancaires. Les applications mobiles tirent parti des capacités des appareils
mobiles, telles que les capteurs, les caméras et les connexions réseau, pour offrir des expériences
utilisateur riches et interactives.

Ensemble, les systémes embarqués et les applications mobiles repoussent les limites de ce qui est
possible en termes d'interactions technologiques. Ils jouent un role central dans notre vie
quotidienne, en nous offrant des solutions innovantes et en facilitant nos interactions avec le
monde numérique qui nous entoure. Au fur et 2 mesure que ces domaines continuent de se
développer et de se perfectionner, nous pouvons nous attendre a voir émerger de nouvelles
applications et de nouvelles technologies qui révolutionneront encore davantage notre facon de
vivre et de travailler.

2. System Embarqués:
Les systemes embarqués sont devenus omniprésents dans notre vie quotidienne, bénéficiant
d'une expansion remarquable et s'intégrant dans divers domaines. Dans ce chapitre, nous
aborderons quelques notions fondamentales sur les systémes embarqués ainsi que les
technologies de télécommunication. Cette approche s'explique aisément par le fait que les
systemes embarqués actuels sont largement connectes, et que les communications et réseaux
représentent 1'un des principaux aspects de ce domaine en constante évolution.
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2.1 Définition:

Un systeme embarqué est un systéme €lectronique et informatique autonome, souvent temps réel
est constitué de puce électronique sur laquelle fonctionne un logiciel dédié a I’exécution de

fonction spécifique ; le tout étant destiné a étre intégré dans des sous-ensembles, équipements,
appareils et produits divers. [30]

Le logiciel a une fonctionnalité fixe a exécuter qui est spécifique a une application. L'utilisateur
n'a pas la possibilité de modifier les programmes. Bien souvent, il n'a pas conscience d'utiliser un
systéme 2 base des microprocesseurs.

Quelle que soit la nature et la complexité du systéme, on décompose un systéme embarqué en :

. Le systéme controlé.

. Le systeme de contrble.

Le systeme contrélé = environnement (procédé) équipé d'une instrumentation qui réalise
I'interface avec le systéme de controle.

Le systeme de controle = ¢léments matériels (microprocesseurs...) et logiciels dont la mission
est d'agir sur le procédé via les actionneurs en fonction de I'état de ce procédé indiqué par les
capteurs de maniére maintenir ou conduire le procédé dans un état donné. [31]

2.2 Classification des systemes embarqués :

Nous pouvons classifier les systemes embarqués dans trois types comme suit [32] :

. Systémes embarqués a petite échelle (SSES) :

Ces systémes sont congus avec un microcontrbleur simple de 8 ou 16 bits, ils ont peu de
complexité de matériel et de logiciel et impliquent la conception de niveau conseil. Ils peuvent
méme étre a piles.

. Systéemes embarqués a échelle moyenne (MSES) :

Ces systemes sont habituellement concgus avec des microcontréleurs de 16 ou 32 de bit ou des
DSPs simples ou RISCs. Ceux-ci ont des complexités de matériel et de logiciel avérées.

. Systéemes embarqués sophistiqués (SES) :

Les systémes embarqués sophistiqués ont d'énormes complexités de matériel et de logiciel et
peuvent avoir besoin de processeurs extensibles ou de processeurs configurables et des réseaux
logiques programmables (PLA).

2.3 Caractéristiques :

Les systémes embarqués traitent certaines caractéristiques spécifiques et ces caractéristiques sont
uniques dans chaque systéme embarqué. Certaines des caractéristiques importantes d'un systéme
embarqué sont. [33]

a. Spécification de domaine d'application : Un systéme embarqué exécute certaines
fonctions prévues mais ne pouvant étre employées dans aucun autre but. Des
spécifications sont généralement attribuées et contribuent a la réduction du prix global du
systéme embarqué.

b. Temps-réel : Un systeme temps réel est un systtme qui répond a des contraintes

temporelles n’est pas forcément un systéme qui va vite. 1l doit pour cela garantir un
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déterminisme logique et temporel. Il doit également étre fiable.On distingue trois types
de temps réel :

. Le temps réel dur :

C’est un systéme pour lequel un retard dans la délivrance du résultat rend le systéme inutile.
C’est par exemple le cas du controle d’un missile.

. Le temps réel mou :
C’est un systéme pour lequel un retard dans la délivrance du résultat n’est pas catastrophique.
C’est par exemple le cas du systéme d’ouverture d’une barriére automatique.
. Le temps réel ferme :
C’est un systeme pour lequel on peut tolérer quelques retards (peu souvent) dans la délivrance
du résultat. C’est par exemple le cas d’un systéme multimédia type téléphone mobile.

c. Réactivité :
Un systeme embarqué doit par définition surveiller et contr6ler un environnement. Si ce dernier
présente lui-méme un comportement changeant ou de type événementiel.

d. Criticité, Fiabilité :
Du fait de leur portabilité et de la mobilité des produits dans lesquels ils sont incorporés, les
systtmes embarques évoluent généralement dans de conditions environnementales non
déterministes et souvent non maitrisées. Ils sont exposés a4 des variations et autres contraintes
environnementales susceptibles d’induire des défaillances. En méme temps que s’accroit leur
sophistication, les systémes embarqués sont utilisés dans des applications de plus en plus
critiques dans lesquels leur dysfonctionnement peut générer des nuisances. Ce type de systémes
doit garantir une trés haute fiabilité et doit pouvoir réagir en cas de panne de I'un de ses
composants.

e. L’autonomie :
Les systémes embarqués doivent en général étre autonomes, c’est-a-dire remplir leur mission
pendant de longues périodes sans intervention humaine. Cette autonomie est nécessaire lorsque
L’intervention humaine est impossible, mais aussi lorsque la réaction humaine est trop lente ou
insuffisamment fiable.

f. La consommation énergétique :

La gestion de puissance est un autre facteur important qui doit étre pris en considération lors de
la conception des systemes embarqués. Les processeurs utilisés dans les systemes embarqués
sont 2 a4 3 décades moins puissantes qu'un processeur d'un ordinateur PC. La consommation
énergétique est trés faible, due a l'utilisation de batteries et/ou, de panneaux solaires voir de pile
a combustible pour certain prototype.

2.4 Architecture d’un systéme embarqué :

L'architecture d'un systéme embarqué se définie par le schéma ci-dessous (FIGUREI) :
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Figurel2 : Architecture d'un systéeme embarqué

2.5 Avantage des systémes embarqués :

. Simple pour offrir une création supérieure.

. Moins de cofits par bit de résultante.

. Il n’a pas beaucoup d’interconnexions.

. Il a une meilleure vitesse stable et plus élevée.

. I a une plus grande fiabilité

. A utiliser pour une seule course.

. Polyvalent car de petite taille.

. Il a une faible utilisation de la force et une meilleure précision dans les résultats.
. Pour mettre a niveau les actifs, par exemple, la mémoire et la puce.

. 11 aide & développer la qualité des articles.

. 11 peut supporter un large assortiment de climat.

. Moins enclin a répéter les erreurs.

. Pour fournir une réaction constante.

. 11 n’a pas d’interface utilisateur et de répétition moindre.

. Pas beaucoup de stockage d’informations.

. Pour exécuter un programme pré-arrangé pour 1’application client.

. Comme un cadre installé joue généralement un travail de base qui ne change pas, les

nécessités du cadre de travail sont moins difficiles.
2.6 Inconvénients du systeme embarqué :
Il existe quelques restrictions du framework installé, comme suit :
. Apres avoir créé le framework installé, vous ne pouvez apporter aucune modification,
amélioration ou niveau supérieur.

. Difficile a suivre.
. Difficile de faire une sauvegarde des documents implantés.
. Vous devez réinitialiser tous les parameétres, en raison de tout probléeme dans le cadre.
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. Enquéter est plus difficile.

. Plus difficile de déplacer des informations d’un framework a un autre.

. Les contraintes d’équipement, du fait d’un engagement explicite.

. Moins de robustesse de 1’alimentation en force.

. Actifs restreints pour la mémoire.

. Exiger des efforts d’amélioration plus importants pour planifier un cadre installé.
. Besoin de longtemps une opportunité idéale pour faire de la publicité. [34]

2.7 Application des systémes embarqués :
L’¢électronique embarquée est introduite dans divers domaines, a savoir :

. Le domaine grand public : Smart phone, console de jeux, appareil photos, lecteur audio
. Les moyens de transport : Ordinateur de bord, GPS, systtme de navigation,
automobiles, avions, trains, bateau

. Les équipements médicaux : Imagerie (rayon X, ultra-sons, IRM) endoscopie, caméra,
monitoring, perfusion, lasers, chirurgie, stimulateur cardiaque

. Les équipements de télécommunication : Station mobile, routeur, gateway, satellite

. Les équipements industriels : Productions automatisées, systemes de commande
d’énergie, équipements de stockage

. Les équipements de bureautiques : Répondeurs, copieurs, imprimante.

. Les équipements de batiment : Ascenseurs, systéme de surveillance, contréle d’accés,

systémes d’éclairage... [35]

2.8 Les systemes Embarqués Arduino:
2.8.1 Présentation d’Arduino :

Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs 4 usage créatif constituée d'une carte
électronique et d'un environnement de programmation.

Sans tout ne connaitre ni tout comprendre de 1'électronique, cet environnement matériel et logiciel
permet a l'utilisateur de formuler ses projets par l'expérimentation directe avec l'aide de nombreuses
ressources disponibles en ligne. Pont tendu entre le monde réel et le monde numérique, Arduino
permet d'étendre les capacités de relations humain/machine ou environnement/machine. Arduino est
un projet dont les sources sont ouvertes : c'est a dire que les plans, les schémas, etc. sont accessibles
et libres de droits. De plus, la trés importante communauté d'utilisateurs et de concepteurs permet a
chacun de trouver les réponses a ses questions et apporte un boulot énorme de documentation du

projet. [36]

2.8.2 Pourquei Arduino ?

Il y a de nombreuses cartes électroniques qui possédent des plateformes basées sur des
microcontrleurs disponibles pour l'électronique programmée. Tous ces outils prennent en
charge les détails compliqués de la programmation et les intégrent dans une présentation facile a
utiliser. De la méme facon, le systéme Arduino simplifie la facon de travailler avec les
microcontroleurs tout en offrant a personnes intéressées plusieurs avantages cités comme suit:

[ Le prix (réduits) :

Les cartes Arduino sont relativement peu coliteuses comparativement aux autres plates-formes.
La moins chere des versions du module Arduino peut étre assemblée a la main, (les cartes
Arduino pré-assemblées colitent moins de 2500 Dinars).
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[ Multi plateforme :

Le logiciel Arduino, écrit en JAVA, tourne sous les systémes d'exploitation Windows,
Macintosh et Linux. La plupart des systémes a microcontroleurs sont limités & Windows.

0 Un environnement de programmation clair et simple :

L’environnement de programmation Arduino (le logiciel Arduino IDE) est facile a utiliser pour
les débutants, tout en étant assez flexible pour que les utilisateurs avancés puissent en tirer profit
également.

1 Logiciel Open Source et extensible :

Le logiciel Arduino et le langage Arduino sont publiés sous licence open source, disponible
pour étre complété par des programmateurs expérimentés. Le logiciel de programmation des
modules Arduino est une application JAVA multi plateformes (fonctionnant sur tout systéme
d'exploitation), servant d'éditeur de code et de compilateur, et qui peut transférer le programme
au travers de la liaison série (RS232, Bluetooth ou USB selon le module).

[0 Matériel Open source et extensible :

Les cartes Arduino sont basées sur les Microcontroleurs Atmel ATMEGAS, ATMEGA168,
ATMEGA 328, les schémas des modules sont publiés sous une licence créative Commons, et les
concepteurs des circuits expérimentés peuvent réaliser leur propre version des cartes Arduino, en
les complétant et en les améliorant. Méme les utilisateurs relativement inexpérimentés peuvent
fabriquer la version sur plaque d'essai de la carte Arduino, dont le but est de comprendre
comment elle fonctionne pour économiser le cofit. [37]

2.8.3 Les types de la carte Arduino :

Il n’existe pas de modele unique de carte Arduino ; on trouve plusieurs variations, chacune étant
congue pour convenir a différents usages. Choisir la bonne carte n’est pas toujours aisé, car le
nombre des cartes s’accroit sans cesse.

Toutefois, une carte peut étre considérée comme la pierre angulaire de toute aventure dans le
monde Arduino, il existe des différentes cartes d’ Arduino on site [38] :

% Arduino Uno : La carte Arduino Uno est basée sur un ATMega328 cadencé a 16 MHz.
C'est la plus récente et la plus économique carte & microcontroleur d'Arduino. Des
connecteurs situés sur les bords extérieurs du circuit imprimé permettent d'enficher une
sériec de modules complémentaires, la carte Uno est le choix de prédilection d’un
débutant, peu chére et facile a utiliser c’est celle que I’on conseille le plus souvent a ceux

qui souhaitent se lancer dans I’aventure Arduino.

Figurel3 : Arduino Uno

*

% Arduino Leonardo: Leonardo est I'une des toutes derniéres cartes de la gamme
Arduino officielle. Elle adopte la méme empreinte que Uno, mais le microcontroleur
utilisé est différent, ce qui lui permet de reconnaitre un clavier ou une souris d’ordinateur.
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Figureld : Arduino Leonardo

%+ Arduino Méga 2560 : Comme son nom le suggere, Méga 2560 est une carte plus grande
que I’Uno. Elle est destinée a ceux qui en veulent : plus d’entrées, plus de sorties, et plus
de puissance de calcul. LLe Méga dispose de 54 broches numériques et de 16 broches

analogiques, alors que I'Uno n’aligne que 13 broches numériques et 6 broches
analogiques.

Figurel5 : Arduino Mega 2560

+ Arduino Nano : L’Arduino Nano est un condensé d’Arduino Uno qui ne mesure que
1,85 cm sur 4,3 cm. Ces dimensions sont parfaites pour réduire celles d’un projet. La
Nano a toute la puissance de 1I’Arduino Uno, puisqu’il utilise le méme microcontréleur
ATmega328, mais ne fait qu'une fraction de sa taille. 1l tient a merveille sur une platine
d’essai, ce qui le rend idéal pour le prototypage.

Figurel6 : Arduino Nano

% Arduino Mini RS : Contrairement a ce que son nom suggere, I’Arduino Mini est plus
petit que la Nano. Cette carte utilise aussi le microcontréleur ATmega328, mais elle est
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plus concentrée, les connecteurs externes et le connecteur Mini-USB du Nano
disparaissant. Elle est parfaitement indiquée si I’espace est pour vous un enjeu, mais il
faut la manipuler avec soin lorsqu’on la connecte, car une connexion incorrecte peut

facilement la détruire.

Figurel7 : Arduino Mini RS

Parmi ces types, nous avons choisi une carte Arduino UNO. L'intérét principal de cette carte est de
faciliter la mise en ceuvre d’une telle commande.

2.8.4 Matériel Arduino:

La carte Arduino repose sur un circuit intégré (un microcontréleur) associée a des entrées et
sorties qui permettent & l'utilisateur de brancher différents types d'éléments externes :

Cotés entrés, des capteurs qui collectent des informations sur leur environnement comme la
variation de température via une sonde thermique, le mouvement via un détecteur de présence ou
un accélérometre, le contact via un bouton-poussoir, etc...

Figurel8 : Différent types des capteurs pour I’Arduino
Cotés sortis, des actionneurs qui agissent sur le mode physique telle une petite lampe, un
moteur, haut-parleur...

Lm motenr D WV OB G Teu y = vekais Lme LED L ne sirens

Figurel9 : Différent types d’actionneurs pour I’Arduino

Comme le logiciel Arduino, le circuit électronique de cette plaquette est libre et ses plans sont
disponibles sur l'internet. On peut donc les étudier et créer des dérivés. Plusieurs constructeurs
proposent ainsi différents modeles de circuits électroniques programmables et utilisables avec le
logiciel Arduino.

"Seule le nom « Arduino » n'est pas utilisable librement. De telle sort a toujours pouvoir
identifier le projet de ses dérivés."

Il existe plusieurs variétés de cartes Arduino. Ces cartes peuvent étre autonome et fonctionner
sans ordinateur ou servir d'interface avec celui-ci [39].
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Figure20 : Différent types des cartes Arduino
2.8.5 Arduino Uno :

I1 existe plusieurs variétés de cartes Arduino. La figure ci-dessous montre par exemple, la derniére
version de la carte Arduino : la « Uno », sortie en 2010. Cette carte électronique peut étre autonome
et fonctionner sans ordinateur ou servir d'interface avec celui-ci [39].

Figure2l : Les composants d’Arduino Uno

1-Alimentation / Programmation par USB
La carte Arduino peut étre alimentée avec un cible USB relié a votre ordinateur. Tout ce dont vous
avez besoin, c’est de connecter votre carte Arduino a votre ordinateur avec le cdble USB type A/B.

2-Alimentation via connecteur Jack DC ®(*~° Diamétre interne 2.1mm, externe 5.5mm.

La carte Arduino peut étre directement alimentée par ce connecteur Jack DC. Ce connecteur (2)
est relié au régulateur de tension intégré a la carte. L’ alimentation via ce connecteur (2) doit étre
comprise entre Set 12 V.

3-Régulateur de tension

La fonction du régulateur de tension (3) est de contrdler la tension d’alimentation de I’ Arduino
pour la stabiliser a la bonne tension du microcontroleur et de chaque élément de la carte. La
tension de stabilisation est de 5 Volts sur les cartes UNO.

4-Oscillateur a quartz
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Un oscillateur 4 quartz est un élément €lectronique qui a la particularité de posséder un quartz a
I"intérieur qui vibre sous I’effet piézoélectrique. Les propriétés électromécaniques du quartz sont
telles qu’on arrive a faire vibrer le quartz a une fréquence trés précise. Cet ¢lément aide
I’Arduino UNO a calculer les données de temps. Sur le dessus du composant, on peut lire

16.000H9H. Cela signifie que la fréquence est de 16, 000,000 Hertz, soit 16 MHz.

5,17-Arduino Reset

Vous pouvez redémarrer un Arduino avec un “Reset”. Cela aura pour effet de redémarrer votre
programme depuis le début. Vous pouvez redémarrer I’ Arduino UNO de deux maniéres : soit en
utilisant le bouton “Reset™ (17), soit en connectant un bouton externe sur la broche de la carte
Arduino mentionnée “RESET” (5).

6,7,8,9- Broches (3.3, 5, GND, Vin)

* 3.3V (6) — Broche d’alimentation de tension 3.3 Volts

* 5V (7) — Broche d’alimentation de tension 5 Volts

* La plupart des composants destinés a fonctionner avec Arduino fonctionnent bien en 3.3 Volts
ou 5 Volts.

*+ GND (8) (Ground / Masse) — Il y a plusieurs broches de ce type présentes sur la carte Arduino,
elles sont toutes communes et peuvent étre utilisées comme masse (potentiel 0 Volts) pour vos
circuits.

* Vin (9) — Cette broche permet d’alimenter I’ Arduino depuis une source de tension extérieure.
Elle est reliée au circuit d’alimentation principale de la carte Arduino.

10- Broches analogiques

L’Arduino UNO posséde 5 broches d’entrées analogiques numérotée de A0 jusqu'a AS. Ces
broches permettent de lire un signal analogique d’un capteur comme un capteur d’humidité ou de
température. La carte Arduino utilise un convertisseur analogique/numérique (convertisseur
CAN) pour permettre la lecture du signal par le microcontroleur. Un signal sera converti sur 10
bits. La valeur pourra étre lue sur une échelle 1024 points.

11- Microcontréleur principal

Chaque carte Arduino posséde son propre microcontroleur (11). Vous pouvez le considérer
comme le cerveau de la carte Arduino. Le microcontrdleur sur I’ Arduino est légérement différent
d’une carte & I'autre. Les microcontréleurs sont généralement de la société ATMEL. Vous devez
savoir quel est le microcontréleur de votre carte avant de charger un nouveau programme depuis
'IDE Arduino. Cette information est disponible directement sur le composant. Pour plus de
détails sur la construction et les fonctions du microcontréleur, vous pouvez vous référer a la
fiche technique (data sheet).

12- Connecteur ICSP

Avant tout, le connecteur ICSP (In-Circuit Serial Programming) est une connectique AVR
comprenant les broches MOSI, MISO, SCK, RESET, VCC et GND. Il s’agit d’un connecteur de
programmation. Ce connecteur permet entre autres de programmer directement le
microcontrOleur sur les couches les plus basses (bootloader, code ASM...). C’est aussi un port
appelé port SPI (Serial Peripheral Interface), qui permet de dialoguer avec d’autres composants
SPI (écrans, capteurs, etc...). On ne va pas se préoccuper de ce connecteur au début des tutoriels.

13- Indicateur LED d’alimentation

Ce voyant doit s’allumer lorsque vous branchez votre Arduino sur une source d’alimentation
pour indiquer que votre carte est correctement alimentée. Si cette lumiére ne s’allume pas, il y a
un probléme avec votre alimentation, et je ne parle pas de nourriture ici.

14- LEDs TX et RX
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Sur votre carte, vous trouverez deux indicateurs : TX (émission) et RX (réception). Ils
apparaissent a deux endroits sur la carte Arduino UNO. Tout d’abord, sur les broches
numériques 0 et 1, pour indiquer les broches responsables de la communication série.
Deuxiemement, les LEDs TX et RX (13). Le voyant TX clignote & une vitesse variable lors de
’envoi des données série. La vitesse de clignotement dépend de la vitesse de transmission
utilisée par la carte. RX clignote pendant le processus de réception. La vitesse de transmission
s’exprime en bauds, soit I’équivalent du bits/seconde si le signal est binaire.

15- Entrées/Sorties numériques

La carte Arduino UNO possede 14 broches d’Entrées / Sorties numériques (15), dont 6
peuvent fournir une sortie PWM (Pulse Wirth Modulation). Ces broches peuvent étre
configurées pour fonctionner comme des broches numériques d’entrée pour lire des valeurs
logiques (0 ou 1) ou numériques. Elles peuvent également étre utilisées comme des broches de
sortie pour piloter différents modules comme des LEDs, des relais, etc. Les broches étiquetées
“~” peuvent étre utilisées pour générer des PWM.

16-Broche AREF

AREF est I"acronyme anglais de “référence analogique”. Cette broche est parfois utilisée pour
définir une tension de référence externe (entre 0 et 5 Volts) comme limite supérieure pour les
broches d’entrée analogiques.

2.8.6 Logiciel Arduino:

Le logiciel Arduino est gratuit (open source) et se télécharger sur le site officiel d'Arduino, a
I'adresse http://Arduino.cc/en /Main/Software.

Plusieurs fichiers différents-vous sont proposés en téléchargement, vous devez faire votre choix
en fonction du systeme d'exploitation de votre ordinateur : Windows, MacOs X, Linux. La
derniére version officielle est généralement celle qu'il faut sélectionner, bien que pour les cartes
les plus récents il faille parfois préférer les versions « beta » du logiciel, c'est-a-dire des versions
non éprouvées et perfectibles, mais tout de méme fonctionnelles.

IDE (Integrated Development Environment) est un programme spécial exécutable sur votre
ordinateur qui vous permet d'écrire des esquisses pour la carte Arduino dans un langage simple
sur le modele du langage de traitement. La magie se produit lorsque vous appuyez sur le bouton
qui télécharge 1'esquisse a la carte : le code que vous avez écrit est traduit dans la langue de C
(qui est généralement assez difficile pour un débutant d'utiliser), et est passé au compilateur avr-
gce, une piece importante du logiciel open source qui fait la traduction finale dans la langue
comprise par le microcontréleur. Cette dernic¢re étape est trés importante, parce que c'est 1a ot
Arduino rend votre vie simple en cachant autant que possible de la complexité de la
programmation des microcontrdleurs [40].
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Figure22 : Interface de logiciel Arduino.

Cette fenétre vide sera remplie de mots et de chiffres et d'autres textes. Cette fenétre est comme
tout autre logiciel que vous avez utilisé. Elle contient des menus, des boutons, des alertes
spéciales, et toutes sortes de contréles : Quvrir, Enregistrer, et le bouton du moniteur de série a
l'extréme droite.

* Nouveau : crée une nouvelle esquisse.

* Ouvert : présente un menu de tous les croquis dans votre dossier de croquis. Cliquez sur I'un
va ouvrir dans la fenétre actuelle.

» Enregistrer : enregistre votre croquis.

» Vérifiez : ce bouton vous permet de vous assurer que votre logiciel est exempt d'erreurs de
syntaxe.

* Envoyez : ce bouton peut a la fois vérifier et télécharger un croquis 4 1'Arduino si aucune erreur
d'orthographe ou de mise en forme n'est trouvée.

* Serial Monitor : ce bouton vous permet d'ouvrir le moniteur de série et d'afficher les
informations en provenance du port série sur I'Arduino. Le moniteur de série est comme un outil
pour "parler avec I'Arduino et vous 1'utilisez pour voir les choses d'intérét [41].

[V-ériﬂarf(::ompilerj ( Sauwver fichier ]

[ Stopper ]‘ Transféraer programme

vears la carte Arduino

Figure23 : Détail de bouton de barre.
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2.8.7 Structure générale d’un programme Arduino :
Un programme Arduino est une suite d’instructions élémentaires sous forme textuelle (Ligne par
ligne). La carte lit puis effectue les instructions les unes apres les autres dans I’ordre défini par
les lignes de codes [42].
- Commentaires :
Les commentaires sont des portions du code source entre /*et*/ ignorées par le compilateur ou
I’interpréteur, car ils ne sont pas censés influencer I’exécution du programme.
- Définition des variables :
Une variable est un emplacement mémoire utilisé pour stocker une donnée. Une variable a un
nom, un type et une valeur.
- Les fonctions obligatoires setup() et loop() :
Il y a deux fonctions spéciales, obligatoires, qui sont partie intégrante de tout programme en
langage Arduino :

| Archusino 0018

Figure24 : La fonction setup et loop.

La fonction setup() : doit étre appelée en premier, lorsque le programme commence.

Cette fonction n'est exécutée qu'une seule fois au démarrage du programme. C'est le lieu
privilégié pour réaliser les tiches d'initialisation des broches numériques ou des librairies.

La fonction loop() : suit immédiatement la fonction setup et comprend le code a exécuter en
boucle, lisant les capteurs en entrée et déclenchant les actionneurs en sortie, etc. Cette fonction
est le noyau de tout programme Arduino et réalise 1’essentiel du travail.

3. Application Mobile :
Les applications mobiles sont désormais omniprésentes dans notre vie quotidienne, offrant une
panoplie de fonctionnalités allant de la communication a la gestion des tiches, en passant par les
loisirs et les services sur mesure. Leur intégration croissante avec les systémes embarqués et les
technologies de télécommunication ouvre de nouvelles perspectives quant a l'interaction et au
contrble a distance. Comprendre les rudiments des applications mobiles et des communications
mobiles est crucial pour développer des solutions novatrices répondant aux besoins évolutifs des
utilisateurs modernes.

3.1 Définition:
Une application mobile c’est en premier lieu un logiciel. Un programme téléchargeable sur
Smartphone ou tablette qui comporte un fichier qui est installé puis exécuté par le systéme
d’exploitation de votre mobile. Ce fichier est codé dans un langage de développement spécifique
a votre appareil :
. Java ou Kotlin pour Android (smartphones et tablettes Samsung par exemple)
. Objective C ou Swift pour IOS (appareils Apple).
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En fonction de chaque cas, les technologies et les langages de développement utilisés vont étre
différents et chaque sorte d’application mobile a ses spécificités a savoir qu’il est possible de
développer une application qui est capable de fonctionner sur les deux systémes d’exploitation
(IOS et Android) : on appelle cela une application hybride. [43]

3.2 Avantages et inconvénients d’application mobile :
Avantages :

. Une parfaite ergonomie est assurée pour les applications mobiles en comparaison aux
sites mobiles cela encourage les utilisateurs a demeurer fideles aux applis. En effet, le
développement d’application mobile tient compte la taille du smartphone, le temps de
chargement et autres parametres.

. Les applications mobiles favorisent I’intégration des options de téléphone et ainsi,
I’expérience utilisateur devient plus développée.

. Pas besoin d’avoir acces a I’internet pour que 1’application fonctionne.

. Facile a trouver sur les stores par rapport aux sites mobiles, les applications mobiles
ont connu ainsi un usage plus répandu aupres des jeunes surtout qu’elles notifient sur les
événements en cours.

Inconvénients :
. La soumission aux normes et régles éditées par les sociétés des plateformes mobiles a
savoir Apple, Google, Windows et autres.
. Un investissement lourd pour le développement d’une application mobile adaptée a
chaque systéme d’exploitation mobile contrairement au cout qu’exige le développement d’un
site mobile.

. Lors de toute mise a jour d’application mobile, le mobinaute se trouve dans
I’obligation de la faire a travers le store alors que le site mobile se met a jour d’une maniére
automatique. [44]

3.3 Les types des applications mobiles :
3.3.1 Application mobile native :

Celles-ci correspondent a des logiciels créés uniquement pour une plateforme mobile
spécifique. Le développement de ces logiciels se fait au travers du SDK ou software
développent kit de la plateforme mobile en question. Le nom de ces applications vient du fait
qu’elles sont développées exclusivement avec le langage « natifs », par exemple le langage
JAVA ou le langage Objective-C. Les natives App sont téléchargées a partir d’une
plateforme de téléchargement qui est souvent un Store applicatif. C’est par exemple le cas
pour I’ Apple store ou encore Google Play. [45]

Avantages :

- Ces applications sont capables d’utiliser ’ensemble des fonctionnalités du mobile et
peuvent étre utilisées sans avoir acces a Internet.

— Elles s’adaptent notamment a de nouveaux « business model » par exemple les applications
de type « freemium », ou I’installation est gratuite, avec en plus, la possibilité d’avoir acces a
des options supplémentaires, mais qui elles sont payantes.

Inconvénients :

. Les développeurs capables de créer une application en natif sont rares. Donc ils
reviennent chers.
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. Les codes étant radicalement différents d’un OS & un autre, il faut multiplier par deux
les coiits de développement pour étre présent sur Appel et sur Android.
. Les développeurs sont contraints de s’adapter au code imposé par Apple et Google

qui évolue en permanence.
3.3.2 Application mobile web :

Elles correspondent a des sites Web qui sont concus spécialement pour un affichage optimisé
pour mobile. Pour accéder a ces sites Web, on utilise le navigateur Internet qui est sur le
mobile. Ces applications mobiles sont développées principalement a partir de technologies
Web comme le HTMLS ou encore CSS3. Grace au support HTMLS, il est dés lors, possible
d’acceéder a environ 80 % des fonctions présentes sur le mobile, Par exemple, cela permet
d’accéder a différentes fonctions, comme la géolocalisation, a 1’accélérometre, gérer la
fonction multitouche ou encore permettre la synchronisation offline lorsque le mobile perd et
retrouve ensuite sa connexion.

Ces applications Web peuvent étre de deux sortes : les génériques, qui sont compatibles avec
toutes les plateformes mobiles et donc utilisables sur n’importe laquelle, ou alors celles
congues spécifiquement pour un genre de support en particulier.

Avantages :

. Aucun téléchargement ni aucune mise a jour ne sont nécessaires, ce qui évite de «
polluer » la mémoire de I’appareil.

. L’application web mobilise peu de ressources financi¢res comme son développement
et son déploiement sont rapides et faciles. Elle représente donc une solution peu onéreuse
pour atteindre les internautes mobiles.

. Elle est également plus ouverte aux évolutions et ne présente aucun probleme de
compatibilité avec les systémes d’exploitation du mobile.

Inconvénients :
. Etant créée pour les navigateurs web mobile (Safari, Google Chrome etc.), elle
requiert cependant une connexion a internet pour fonctionner.

. L’utilisation des fonctionnalités du téléphone reste limitée avec le web App, offrant
ainsi une expérience utilisateur plus sommaire, moins intuitive et moins interactive.

. De méme, il n’y a pas de possibilités de notifications push, d’alertes ou de pastilles
sur I’appareil et la rapidité d’exécution est plus faible comme elle dépend du débit internet.
Elle n’est pas non plus optimisée pour tous les formats d’écran. [46]

3.3.3 Application mobile hybride :

Ces dernieres sont considérées comme un mix, entre les Web Apps et les Nativ Apps. En
effet, elles sont compatibles avec toutes les plateformes mobiles. Mais ces applications sont
principalement développées a I'aide ’HTMLS, aujourd’hui, qui est trés performant mais qui
utilisent aussi d’autres langages Web comme le CSS et le JavaScript.

Ainsi, une application dite hybride, contrairement a une application native, n’est pas
dépendante d’une plateforme mobile en particulier. De la méme maniére, et contrairement
aux applications Web, les applications hybrides peuvent accéder a toutes les fonctions
présentes sur le mobile. Cela est rendu possible par des liens qui sont faits entre le langage
natif et la technologie Web présente dans ’application hybride.

Avantages :
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. Facile a coder et peu coliteuse.

. Profite des avantages des applications natives et web applications

Inconvénients :

. Peu performance en dehors des terminaux récents
. Plus lentes parce qu’elles ne tiennent pas compte de la spécificité de chaque
plateforme.
Application Application Application
mobile web mobile hybrice mobile native
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Figure25 : déférentes applications mobiles.

3.4 Systemes d'exploitation mobiles:

Un systéme d’exploitation, abrégé OS pour Operating System en Anglais, est en réalité une
multitude de programmes combinés ensemble qui permettent de faire ’interface entre le matériel
informatique et les applications développées par les développeurs.

Chaque systéme d’exploitation dispose de fonctionnalités spécifiques et propres a ce dernier.
Concrétement, le systéme d’exploitation sert de base au développement et au fonctionnement des
applications. 11 sert d’interface entre le matériel informatique et les applications. Chaque systéme
d’exploitation dispose de ses propres langages de développement (C++, Objective C, Swift pour
I0S, Java et C++ pour Android) et de ces propres documentations pour créer des applications
compatibles. Ceci explique en partie pourquoi une application est parfois uniquement disponible
sur 10S ou Android (le développement est totalement différent pour rendre une application
compatible avec plusieurs systémes d’exploitation).

I1 existe actuellement uniquement deux types de systémes d’exploitation, les Unix (Android,
I0S) et Windows. [46]
A date, seuls 6 acteurs se partagent 99% du marché des systémes d’exploitation dans le
monde. Les voici :
e Android: Le systétme d’exploitation de Google qui équipe la majorité des
Smartphones et tablettes d’aujourd’hui.
e JOS: Le systeme d’exploitation d”Apple qui équipe exclusivement les iPhone et iPad.
e Symbian OS (Nokia): Symbian est le systéme d’exploitation historique des premiers
téléphones Nokia et Motorola. Cet OS est désormais de moins en moins répandu.
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3.5 Systemes d'exploitation Android :

3.5.1 Définition :

Android est un systeme d'exploitation mobile développé par Google. 11 est basé sur une version
modifiée du noyau Linux et d'autres logiciels open source. Il est principalement congu pour les
appareils mobiles a écran tactile tels que les smartphones et les tablettes. En outre, Google a
développé Android TV pour les téléviseurs, Android Auto pour les voitures et Wear OS pour les
montres bracelets, chacun avec une interface utilisateur spécialisée. Des variantes d'Android sont
également utilisées sur les consoles de jeux, les appareils photo numériques, les ordinateurs
personnels et d'autres appareils électroniques.

Initialement développé par Android Inc., racheté par Google en 2005, Android a été dévoilé en
2007 et le premier appareil commercial Android a été lancé en septembre 2008. [47]

3.5.2 Historique :
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Figure26 : L’évolution des versions d’Android.

L'histoire de la version du systeme d'exploitation Android a commencé le 5 novembre 2007 avec
la sortie publique de la version béta d'Android. Le 23 septembre 2008, la toute premiére version
commerciale d'Android 1.0 a été publiée. Google et 1'Open Handset Alliance (OHA) développent
constamment Android, et il a subi plusieurs modifications depuis sa premiere sortie.
En octobre 2008, le T-Mobile G1 (alias HTC Dream) a été le premier téléphone mobile Android
a étre largement diffusé avec Android 1.0. [48]

%+ Android 1.0 a 1.1: Pas de nom de code
En septembre 2008, Android a officiellement publié la version Android 1.0. Cest la toute
premiere version du systeme d'exploitation Android. Il inclut un navigateur web capable
d'afficher des pages web HTML et XHTML, un appareil photo, et une connexion a un serveur de
messagerie en ligne (POP3, IMAP4 et SMTP).
Google Calendar, Google Sync, Google Maps, Google Search, Google Talk, messagerie
instantanée, lecteur multimédia, notifications affichées dans la barre d'état, arriere-plan, lecteur
vidéo YouTube, réveil, calculatrice, composeur, images (Galerie), support Wi-Fi et Bluetooth
sont tous inclus dans cette version.

% Android 1.5: Cupcake
Le 27 avril 2009, Android 1.5 a été publié avec le nom de code Cupcake. Il exécute le noyau
Linux 2.6.27. Il inclut un clavier
virtuel tiers, l'enregistrement vidéo MPEG-4, la lecture, un outil de copie et de collage, des
traductions d'écran animées, une option de rotation automatique, la possibilité de publier un film
sur YouTube, des photos sur Picasa, et la capacité de voir l'historique d'utilisation du téléphone.

%+ Android 1.6: Donut
Android 1.6, surnommé Donut, a été publié le 15 septembre 2009. Il comporte diverses
nouvelles fonctionnalités telles que la recherche vocale et textuelle, 1'historique des signets, des
contacts, du web, dire une chaine de texte, un acces plus rapide a lacaméra, la possibilité de
choisir plusieurs photographies pour la suppression, le support du moteur de synthése vocale et
des résolutions d'écran WVGA.
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% Android 2.0 a 2.1: Eclair
Android 2.0, nom de code Eclair, est sorti le 26 octobre 2009. Il a été construit avec le noyau
Linux 2.6.29. 1l inclut plusieurs nouvelles fonctionnalités telles que la synchronisation étendue
des comptes, le support de la messagerie électronique
Microsoft Exchange, le Bluetooth 2.1, la possibilité d'appuyer sur la photo d'un contact et de
choisir d'appeler, SMS, la possibilité de rechercher tous les SMS enregistrés, MMS messages, la
possibilité de supprimer automatiquement le message le plus ancien lorsque la limite définie est
atteinte, API mineures et correctifs mineurs de bugs.

< Android 2.2 4 2.2.3: Froyo
Android 2.2 (Froyo) a été publi€ le 20 mai 2010, sur le noyau Linux 2.6.32. Il comporte
plusieurs fonctionnalité€s telles que l'optimisation de la vitesse, de la mémoire, et des
performances. Compilation JIT, moteur JavaScript dans l'application de navigateur, intégration
du moteur V8 de Chrome, support du service de messagerie Android Cloud to Device, mises a
jour de sécurité, support d'Adobe Flash, et améliorations de la vitesse sont toutes incluses.

% Android 2.3 a 2.3.7: Gingerbread
Android 2.3 (Gingerbread) a été publié le 6 décembre 2010, sur le noyau Linux 2.6.35. Il prend
désormais en charge les tailles d'écran extra-large, a une conception d'interface utilisateur révisée
avec une meilleure simplicité et efficacité, une capacité améliorée de copier/coller, choisit un
mot en le maintenant enfoncé, prend en charge la communication en champ proche (NFC), la
virtualisation des écouteurs, et un nouveau gestionnaire de téléchargement.
Il a amélioré la correction des bugs Nexus S, l'audio ou la vidéo chat avec Google Talk, la
performance réseau pour Nexus S 4G, 1'application Gmail, l'efficacité de la batterie, a résolu un
bug de recherche vocale et a ajouté la compatibilité avec Google Wallet pour Nexus S 4G.

% Android 3.0 a 3.2.6: Honeycomb
Android 3.0 (Honeycomb) a été publié le 22 février 2011, pour la premicre tablette Android
basée sur le noyau Linux 2.6.36.
Il comprend des fonctionnalités telles qu'une interface utilisateur holographique pour les
tablettes, ajout d'une barre systéme, multitiche simplifié en tapotant sur Application récente dans
la barre systéme, redessiné du clavier pour une saisie plus rapide, accélération matérielle, acces
rapide a l'exposition de la caméra, support pour les processeurs multi-coeurs, raffinements de
l'interface utilisateur, connectivité pour les accessoires USB, support pour les joysticks et
manettes de jeu, un verrouillage Wi-Fi haute performance, support matériel amélioré, Google
Books, et un correctif pour les problémes de connectivité de données avec Bluetooth.

< Android 4.0 4 4.0.4: Sandwich a la créeme glacée
Android 4.0.1 (Ice Cream Sandwich) a été publié le 19 octobre 2011, et était basé sur le noyau
Linux 3.0.1. C'était la derniére version du lecteur Flash du systtme Adobe qui était
officiellement pris en charge.
Il introduit une multitude de nouvelles fonctionnalit€s, notamment des améliorations de
l'interface Holo, une nouvelle famille de polices Roboto, la séparation des widgets dans un
nouvel onglet, capture d'écran intégrée, correction amélioréde des erreurs sur le clavier,
amélioration de la fonction de copie et de collage, un éditeur de photos intégré, des corrections
de bugs mineurs, des améliorations graphiques, vérification orthographique, et des performances
de caméra améliorées.

% Android 4.1 2 4.3.1: Jelly Bean
Google a lancé Android 4.1 (Jelly Bean) lors de la conférence Google 1/0 le 27 juin 2012. 11 est
basé sur le noyau Linux 3.0.31.
Il comprend les mises & jour suivantes : une interface utilisateur plus fluide, une accessibilité
améliorée, des notifications extensibles, une correction de bogue pour le Nexus 7, des gestes a un
doigt pour étendre/réduire les notifications, des améliorations de l'écran de verrouillage, des
comptes utilisateur multiples (tablettes uniquement), une nouvelle application d'horloge, la prise
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en charge de Bluetooth a faible consommation d'énergie, le volume pour les appels entrants, la
prise en charge de la résolution 4K, la prise en charge native des emojis, et des corrections de
bugs pour le Nexus 7 LTE.

% Android 4.4 a 4.4.4: KitKat
Google a publié Android 4.4 le 3 septembre 2013 (KitKat). Son nom de code était initialement
"Key Lime Pie". Le 31 octobre
2013, la version 4.4 a été publiée sur le Google Nexus 5. La quantité minimale de RAM requise
pour Android est de 340 Mo.
Les appareils disposant de moins de 512 Mo de RAM doivent étre signalés comme des appareils
a faible mémoire. Cette version introduit de nouvelles fonctionnalités telles qu'une horloge
n'affichant plus les heures en gras, la prise en charge de I'impression sans fil, des WebViews
basés sur le moteur Chromium, le regroupement de capteurs, une fonction d'enregistrement
d'écran intégrée, une meilleure compatibilité des applications, et une application de caméra
chargée par Google+ Photos plutot que la Galerie.

< Android 5.0 a 5.1.1: Lollipop
Le 25 juin 2014, Android L a été renommé Lollipop. Le 12 novembre 2014, il a été
officiellement dévoilé. Lollipop inclut une interface utilisateur redessinée, le support des
processeurs 64 bits, des apercus d'impression, un design matériel, le projet Volta pour améliorer
la durée de vie de la batterie de l'appareil, des comptes utilisateurs multiples, l'entrée et la sortie
audio via des périphériques USB, la connexion a plusieurs réseaux Wi-Fi, le support de plusieurs
cartes SIM, les appels vocaux haute définition, la protection de I'appareil, et le support natif de
l'appel Wi-Fi.

% Android 6.0 - 6.0.1: Marshmallow
Le 28 mai 2015, Android 6.0 Marshmallow a été publié sous le nom de code Android M pour les
téléphones Nexus 5 et 6 ainsi que la tablette Nexus 9.
Android Marshmallow est sorti le 5 octobre 2015, pour tous les smartphones Android. Il inclut
de nouvelles fonctionnalités telles que App Standby, le mode Doze pour économiser la batterie,
le support natif du lecteur d'empreintes digitales, des demandes d'autorisations d'exécution, la
connectivité USB-C, et le support des emojis Unicode 7.0 & 8.0.

% Android 7.0 a 7.1.2: Nougat
La sortie majeure du systeme d'exploitation Android était Nougat. Le nom de code initial était
Android N. Le 9 mars 2016, il a été publié en version de prévisualisation pour les développeurs
et les images d'usine pour les appareils Nexus.
La version finale de prévisualisation a été publiée le 22 aoiit 2016, avec les fonctionnalités
suivantes : chiffrement basé sur les fichiers, zoom d'écran, support multi-fenétres, nouveau mode
Economiseur de données, compilation JIT rendant l'installation des applications 75 % plus
rapide, support de limage dans l'image, API du gestionnaire de support, support des icones
d'application circulaires, envoi de GIF directement depuis le clavier par défaut, alertes
d'utilisation de la batterie.

% Android 8.0 a 8.1: Oreo
Android 8.0 Oreo était la huitiéme version majeure du systéme d'exploitation Android. Le 21
mars 2017, il a été initialement rendu disponible en prévisualisation pour les développeurs. Le 24
juillet 2017, 1a prévisualisation finale a été rendue publique.
Le 21 aofit 2017, sa version stable a été publiée, incluant plusieurs fonctionnalités telles que le
support de limage dans l'image, le support des emojis Unicode 10.0 (5.0), des parameétres
restructurés, des icones adaptatives, des canaux de notification, des points de notification, un
temps de démarrage deux fois plus rapide, Google Play Protect, un support intégré de
I'impression, une API de réseau neuronal, une APl de mémoire partagée, Android Oreo Go
Edition, un Framework de remplissage automatique, des thémes clairs et sombres automatiques,
et plus encore.
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% Android 9.0: Pie
Android 9.0 Pie était la neuvieme version majeure du systéme d'exploitation Android. Google l'a
annoncé pour la premiére fois et a publié une version de prévisualisation le 7 mars 2018. Le 6
aolit 2018, il a été officiellement publié. L'horloge a été déplacée a gauche de la barre de
notification, un bouton de capture d'écran a été ajouté, et le pourcentage de batterie est toujours
affiché.

% Android 10
Android 10 est la dixieme version du systéme d'exploitation Android. Android 10 est développé
sous le nom de code Android Q.
Google 1'a annoncé pour la premiére fois le 13 mars 2019, et sa premiére version béta a été
publiée le méme jour, suivie de sa deuxieme version béta le 3 avril 2019.
Le 3 septembre 2019, la version stable d'Android 10 a été lancée. Elle inclut de nouveaux droits
d'acces a la localisation en arriére-plan, un panneau de paramétres flottant, le support d'un codec
vidéo AV, le support de l'authentification par empreinte digitale, et la sécurité Wi-Fi WPA3.

% Android 11
Est la onziéme grande version du systéme d'exploitation Android, lancée le 8 septembre 2020.
Depuis Android 10, le systeme de nommage alphabétique basé sur les desserts a été abandonné.
Par conséquent, ce systéme d'exploitation a été étiqueté Android 11. Il inclut des fonctionnalités
telles que les Conversations, l'accessibilité permettant de naviguer par commandes vocales, les
contrbles de périphériques pour gérer tous les appareils en un seul endroit, et une meilleure
sécurité pour l'utilisation d'un Smartphone dans la génération actuelle.

3.5.3 Architecture :

L'architecture Android comprend divers composants pour répondre aux exigences de tout
appareil Android. Le logiciel Android se compose d'un noyau Linux open-source avec une suite
de bibliothéques C/C++ accessibles via les services du Framework d'application. 11 existe cinq
principaux types d'architecture OS dans Android. [48]:

o Application :
Le haut de l'architecture Android est constitué par les applications. Les applications préinstallées
telles que l'écran d'accueil, les contacts, l'appareil photo, la galerie, ainsi que les applications
tierces téléchargées depuis le Play Store comme les applications de chat, les jeux, etc., sont
toutes placées uniquement sur cette couche. Elles utilisent les classes et services fournis par le
Framework d'application pour s'exécuter dans l'environnement d'exécution Android.

Applications

coc I o P

Figure27 : Architecture d'Android «Application».

o Framework d'application :
En général, il fournit des services pour créer une classe particuliere et rendre cette classe utile
pour la construction d'applications. Il comprend plusieurs types de services tels que le
gestionnaire d'activités, le gestionnaire de notifications, le systéme de vue, le gestionnaire de
paquets, entre autres, utiles pour développer nos programmes selon les besoins.
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Figure28 : Architecture d'Android «Application Framework»

o Environnement d'exécution des applications :
L'un des aspects les plus importants d'Android est l'environnement d'exécution. Il inclut les
bibliothéques de base et les éléments de la machine virtuelle Dalvik (DVM). La machine
virtuelle Dalvik (DVM), similaire a la machine virtuelle Java (JVM), est une machine virtuelle a
base de registres spécifiquement congue et optimisée pour Android afin de permettre 4 un
appareil de faire fonctionner rapidement de nombreuses instances.

@ tutlane.com Android Runtime

Figure29 : Architecture d'Android «Android runtime»

o Bibliotheques :
de plateforme Pour faciliter le développement Android, les bibliotheques de plateforme
comprennent plusieurs bibliothéeques de base en C/C++ et des bibliothéques basées sur Java
telles que Media, Graphics, Surface Manager, OpenGL, SSL, WebKit, etc.

Platform Libraries
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Figure30 : Architecture d'Android «Librairies»

o Noyau Linux :
Le noyau Linux sert de couche d'abstraction entre le matériel de l'appareil et les autres
composants de l'architecture Android. Il est responsable de la gestion de la mémoire, de
l'alimentation et du matériel, entre autres. Il dispose de fonctionnalités telles que la sécurité, la
gestion de la mémoire, le modele de pilote, etc.
Linux Kernel
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Figure31 : Architecture d'Android «Kernel linux»

3.5.4 Avantages d'Android :
= La plate-forme mobile Android est une plate-forme ouverte.
= L’installation d’Android est possible sur tous les téléphones portables.
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L’installation de tout I’environnement pour développer des applications Android est
possible sur chaque systéme d'exploitation.

Android nécessite une empreinte faible de 250 kilo-octets.

Le modeéle d’application / cycle de vie est orienté vers 1’avenir avec la séparation du code
source de vue et logique.

L’émulateur de la plate-forme Android a un design moderne et est facile a utiliser.
L'installation de I'application sur I'émulateur / le périphérique est possible via Android
Debug Bridge (adb) ou via Eclipse (avec le plugin ADT).

Google offre une trés bonne documentation la plupart des techniques de base et
importantes utilisées dans Android développement d'applications sur elle.

Android prend en charge toutes les normes techniques pour les médias, la communication
et transfert de données.

Android propose une vraie base de données qui est SQLite.

Android a un navigateur Web intégré qui permet une utilisation similaire a celle d’un PC.
Android connecté sous Linux a la version 2.6 du systeme d'exploitation ouvert 90.
Android utilise le langage de programmation standardisé et ouvert Java. [49]

4. Conclusion:
Dans ce chapitre, nous avons exploré deux composantes essentielles de la technologie moderne :
les systtmes embarqués et les applications mobiles (Arduino et Android). Les systémes
embarqués sont des systemes informatiques spécialisés intégrés dans divers appareils, tandis que
les applications mobiles sont des logiciels congus pour fonctionner sur les smartphones et les
tablettes. Ensemble, ces deux domaines faconnent notre quotidien en offrant des fonctionnalités
avancées, une connectivité accrue et une expérience utilisateur améliorée.
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CHAPITRE

Chapitre 4 : Conception et
Modélisation

1. Structure du systéme :
La structure du systéme est un élément essentiel de tout projet technique ou informatique,
déterminant 'organisation et l'interconnexion des différents composants. Cette section explore en
détail les différentes parties qui composent le systéme, mettant en lumiére leurs réles spécifiques
et leur contribution a I'ensemble. La compréhension approfondie de cette structure est cruciale
pour assurer un fonctionnement harmonieux et efficace du systéme dans son ensemble.

Interface Utilisateur et Controle

:

Unité de Controle
de Mouvement

‘L : )

Systeme de navigation GPS 9 interface vocale !J | interface &3
= - manuelle
—1
; ] ) l 1 | ' l
Dét{?rminer la Planifier des Faciliterla avant | | arrier || droit gauche stop
position actuel itinéraires navigation
| | 1
v
Systeme de detection des obstacles et évaluation des
risques

Figure32 : Structure générale du systéeme

Dans cette figure de structure générale, nous pouvons remarquer 1'organisation systématique des
composants clés qui interagissent pour former un systéme fonctionnel intégré.
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2. Structure du hardware :
Cette figure illustre le fonctionnement d'un fauteuil roulant intelligent, intégrant a la fois
des commandes vocales et manuelles a travers une application mobile

2.10rganigrammel: Org du fauteuil roulant
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Figure33 : Organigramme du fauteuil roulant

o Explication Détailée :

-Début : Le systéeme démarre le processus de navigation.

Cette étape initiale implique l'activation de tous les composants nécessaires pour le
fonctionnement du fauteuil roulant tels qu'Interface Utilisateur (Application Mobile)
-Commande Vocale : Utilise la reconnaissance vocale pour interpréter les commandes de
l'utilisateur.

-L'utilisateur peut donner des instructions verbales via l'application mobile, qui sont ensuite
converties en texte et envoyées au systéme pour traitement.

-Exemple : L'utilisateur dit "Avancer", et I'application interpréte cette commande pour diriger le
fauteuil roulant vers 1'avant.

-Commande Manuelle : Utilise des boutons ou une interface tactile pour les commandes
manuelles.

-L'utilisateur peut également utiliser une interface tactile sur I'application mobile pour donner des
commandes spécifiques, telles que "tourner a gauche" ou "arréter".
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-Exemple : L'utilisateur appuie sur un bouton pour faire reculer le fauteuil roulant.
Traitement des Commandes

-Commande Vocale : Les commandes vocales sont envoyées au microcontroleur pour
traitement.

-Aprés linterprétation des commandes vocales, ces commandes sont transmises au
microcontroleur, qui est responsable de leur exécution.

-Le microcontréleur décode la commande et active les moteurs ou autres composants nécessaires
pour effectuer l'action souhaitée.

-Commande Manuelle : Les commandes manuelles sont également traitées par le
microcontroleur.

-Les commandes manuelles sont directement envoyées au microcontroleur, bypassant 1'étape de
reconnaissance vocale.

-Le microcontroleur recoit et exécute ces commandes de maniére similaire aux commandes
vocales, en activant les composants appropriés du fauteuil roulant.

2.20rganigramme2: Org du GPS

Cette figure montre comment le systéme utilise le GPS pour naviguer et atteindre une destination
souhaitée tout en évitant les obstacles en temps réel.

[ intialisation du gps ]

Acquisition des donnees de localisation

Traitement des donnes gps par le microcontroleur

determination de la position actuelle du fauteuil roulent

planification de 'iteneraire vers la destination souhaite

transmission des instructions de navigation du system de controle de mouvement

I detection et evitement des I

ajustement du trajet en temps reel si necessaire

I mise a jour de la position en I

arrivee a la destination

]

Figure34 : Organigramme du GPS
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o Explication Détailée :

1. Début :

» Le systéme démarre le processus de navigation, initialisant tous les composants
nécessaires.

2. Initialisation du GPS :

* Le systéme active le module GPS pour commencer a recevoir les signaux de localisation.
3.Acquisition des données de localisation :

*Le module GPS collecte les données de position géographique en temps réel.
4.Traitement des données GPS par le microcontroleur :

*Le microcontroleur recoit et analyse les données GPS pour déterminer la position actuelle.
5.Détermination de la position actuelle du fauteuil roulant :

*Le systéme identifie la position actuelle du fauteuil roulant sur une carte.

6.Planification de I'itinéraire vers la destination souhaitée :

«Utilisant la position actuelle et la destination souhaitée, le systéme planific l'itinéraire

optimal.
7.Transmission des instructions de navigation au systéme de contréle de mouvement :

*Les instructions de navigation basées sur [l'itinéraire planifié sont envoyées au

microcontroleur pour contrdler les mouvements du fauteuil roulant.
8.Détection et évitement des obstacles (a I'aide des capteurs) :

*Les capteurs détectent les obstacles en temps réel et envoient des données au

microcontroleur pour ajuster le mouvement.
9.Ajustement du trajet en temps réel si nécessaire :

*Le systeme ajuste l'itinéraire en temps réel pour éviter les obstacles et assurer un trajet
fluide.

10.Mise a jour de la position en continu :
*Le GPS met a jour continuellement la position pour assurer une navigation précise.
11.Arrivée a la destination :

*Le fauteuil roulant atteint la destination souhaitée, complétant ainsi le processus de

navigation.

12.Fin :
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*Le processus de navigation est terminé, et le systéme peut se mettre en veille ou attendre de

nouvelles commandes.

3. Discussion des choix effectués :
Lors de la conception et du développement d'un fauteuil roulant intelligent, de nombreuses décisions
cruciales doivent étre prises pour garantir que le systeme soit efficace, siir et réponde aux besoins des
utilisateurs. Voici une discussion des principaux choix effectués dans ce projet :

3.1 Interface utilisateur (application mobile):
Choix : Utilisation d'une application mobile comme interface utilisateur.
Raison : La plupart des utilisateurs possédent des smartphones, rendant I'application mobile

accessible et pratique. L'application permet une interaction intuitive et facilite 1'intégration des

commandes vocales et manuelles.
Avantages : Accessibilité facile, mobilité, possibilité de mises a jour a distance.

Inconvénients : Dépendance a la qualité de la connexion Internet et a la batterie du téléphone.

Métrique de performance Résultat
Satisfaction des utilisateurs 90%
Facilité d'utilisation 85%
Performance de I'application 92%

3.2 Unité de controle du mouvement (microcontroleur) :
Choix : Utilisation d'un microcontréleur comme unité de contrdle du mouvement.
Raison : Les microcontréleurs sont puissants, économes en énergie et capables de traiter les

signaux provenant de multiples sources (application mobile, GPS, capteurs).

Avantages : Fiabilité, faible consommation d'€nergie, intégration facile avec les autres

composants.

Inconvénients : Complexité de la programmation, besoin d'une expertise en développement

embarqué.

Métrique de performance

Résultat

Temps de réponse

0,2 second

Précision du mouvement

95%

Consommation d'énergie

Faible

3.3 Systeme de navigation (GPS) :

Choix : Intégration d'un systeme GPS pour la navigation.
Raison : Le GPS fournit une localisation précise et une navigation autonome, ce qui est essentiel

pour les utilisateurs ayant des difficultés & déplacer manuellement le fauteuil roulant.
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Avantages : Précision de la localisation, facilitation de la navigation autonome.

Inconvénients : Moins efficace a l'intérieur des batiments ou dans les zones a faible réception

satellite.

Métrique de performance Résultat
Précision de la localisation en extérieur 2 metres
Précision de la localisation en intérieur 5 métres
efficacité du systeme Haute

3.4 Capteurs et diagnostic (surveillance) :
Choix : Utilisation de capteurs pour surveiller 1'environnement et 1'état du fauteuil roulant.
Raison : Les capteurs (tels que les capteurs ultrasoniques, infrarouges, etc.) sont nécessaires

pour détecter les obstacles, surveiller 1'état de la batterie et garantir la sécurité de l'utilisateur.
Avantages : Amélioration de la sécurité, surveillance en temps réel, prévention des accidents.

Inconvénients : Complexité de l'intégration et de la calibration, cotit supplémentaire.

Métrique de performance Résultat
Précision des capteurs 98%
Réactivité du systeme 0,1 second
Taux d'accidents Faible

3.5 Systémes de sécurité et retour d'information a 1'utilisateur :
Choix : Intégration de systemes de sécurité et de retour d'information a l'utilisateur.
Raison : Assurer la sécurité des utilisateurs est primordiale. Les systémes de sécurité peuvent

prévenir les collisions et fournir un retour d'information en temps réel a l'utilisateur sur I'état du
fauteuil roulant.

Avantages : Augmentation de la sécurité, amé€lioration de I'expérience utilisateur.

Inconvénients : Peut ajouter de la complexité au systéme global, nécessitant une gestion et une

maintenance supplémentaires.

Métrique de performance Résultat
Efficacité de la sécurité 99%
Satisfaction des utilisateurs 95%
Taux de panne Faible
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4. Conclusion :

La conception générale du fauteuil roulant intelligent intégre un organigramme structuré
comprenant une interface utilisateur via une application mobile, un systtme de contrdle de
mouvement basé sur un microcontréleur, et un systéme de navigation GPS avec détection
d'obstacles. Les choix effectués incluent l'intégration de commandes vocales et manuelles pour
une accessibilité maximale, ainsi que des décisions sur la précision des capteurs et la sécurité du

systtéme. Ces ¢léments visent & offrir une mobilité améliorée et sécurisée aux utilisateurs

handicapés, tout en optimisant la convivialité et la performance du fauteuil roulant intelligent.
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CHAPITRE

5
Chapitre 5 : Implémentation et
Réalisation

1. Introduction:

Ce chapitre traite de la phase d'implémentation et de réalisation de notre application, étant la
concrétisation finale de notre démarche de conception. Nous commengons par une étude
technique détaillant les ressources logicielles et matérielles utilisées, mettant en avant notre
plateforme de simulation. Nous spécifions l'architecture générale du matériel, détaillons la
structure de branchement et de cédblage, et présentons des interfaces d'implémentation pour
illustrer le fonctionnement du systéme.

2. Outils de développement Logiciel:
2.1 L’IDE Arduino :

L’IDE Arduino est un logiciel multiplateforme, il offre une interface minimale et épurée pour
développer un programme sur les cartes avec un langage propre a lui dont la structure est proche
aux langages C et C++. Il est doté d’un éditeur de code avec coloration syntaxique et d’une barre
d’outils rapide. Ce sont les deux éléments les plus importants de I’interface, On retrouve aussi
une barre de menus plus classique qui est utilisé pour accéder aux fonctions avancées de I'IDE.
Enfin, une console affichant les résultats de la compilation du code source, des opérations sur la
carte. [50]

Figure36 : Fenétre de L’IDE Arduino
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2.2 Android Studio :

Android Studio est un environnement de développement intégré (IDE) pour le développement
sur la plateforme Android. II a ét€ annoncé en mai 2013.

Android est disponible librement sous la licence Apache 2.0. Basé sur le logiciel IDEA de
JetBrains.

Android Studio permet principalement d’éditer les fichiers Java et les fichiers de configuration
d’'une application Android. 11 propose aussi des outils pour gérer le développement
d’applications multilingues et permet de visualiser la mise en page des différents types et tailles
d’écrans avec des résolutions variées simultanément [51].

AnNndroid
Studio

Figure37 : Logo d’Android Studio

2.3 Langage de programmation :

JAVA : Java est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems.

Il permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d’exploitation
(Windows, Linux, Macintosh, Solaris). Java donne aussi la possibilité de développer des
programmes pour téléphones portables.

En plus java est considéré¢ comme un langage adaptable aux plusieurs domaines puisqu’une
application web implémentée par celle-ci peut avoir des extensions ou des modifications dans le
futur. De plus, java permet de réduire le temps de développement d’une application grace a la
réutilisation du code développé [52].

3. Outils de développement matériel :
3.1 Arduino Uno :

La carte Arduino UNO c’est une carte & microcontroleur ATmega328 programmable permettant
de faire fonctionner des composants (moteur, LED...). Elle posséde des « ports » permettant par
exemple de se connecter a un ordinateur ou de s’alimenter. La carte Arduino UNO est la piéce
maitresse de tout circuit électronique pour les débutants. [53]

MADE
TN ITALY

Figure38 : La carte Arduino UNO
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Elle est dotée de :
o 14 entrées/sorties (dont 6 fournissent la sortie PWM)
6 entrées analogiques.
Un cristal a 16 MHz.
Une connexion USB.
Une prise jack d’alimentation.
Un en-téte ICSP
Une fonction reset

O 0 OO0 o0 o0

3.2 Motor driver shield L.293D :

Le L.293D est un circuit monolithique a4 4 canaux intégré haute tension et courant élevé. En gros,
cela signifie que, grice a cette puce, on peut piloter des moteurs a courant continu (DC) avec une
source d'alimentation allant jusqu'a 36 volts. et que la puce peut fournir un courant maximal de
600 mA par canal. La puce L293D est également connue en tant que type de pont en H. Le pont
en H est généralement un circuit électrique qui permet d'appliquer une tension pour contrdler le
sens de rotation des moteurs a courant continu [54].

Le Shield peut piloter 2 moteurs pas & pas jusqu'a quatre moteurs a courant continu, ce qui le
rend idéal pour la construction de plates-formes de robots & quatre roues comme le cas de notre
projet.

Il convient aux Arduino Uno ou autres Arduino avec des broches d’E / S compatibles.
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Figure39: Le composant Motor driver shield L293D

Afin de communiquer avec le Shield, nous devons installer la bibliotheque AFMotor.h afin de
pouvoir émettre des commandes simples pour contréler les moteurs, Pour I'installer, on doit
accéder a : Sketch> Inclure la bibliotheque> Gérer les bibliothéques...

On attend le Library Manager télécharge 1'index des bibliothéques et mette a jour la liste des
bibliothéques installées.

Dans la barre de recherche en tape « motor shield". Il devrait y avoir quelques entrées.

On clique sur Ada fruit Motor Shield (micrologiciel V1) d’Ada fruit, puis I'installer [55].
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S sketch_aug07a | Arduines 1.85 T =1
e o B

Verify/ Compile Cerl=-R
Upicad Cerl=-U
Shetch Upload Using Programmer Cerl=Shift-U
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=3 |
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i Include Library . Fa
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with the Polola A4990 Dual Motor Driver Shield for Arduino.
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More infg
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Figured40 : L’installation de la bibliothéque AFMotor.h
3.3 Servo moteur SG90 :

Le servomoteur est comme son nom l'indique, un moteur mais avec quelques spécificités en plus.
Contrairement & un moteur classique qui est utilisé pour tourner avec une vitesse proportionnelle
a un courant ou a une tension, pour obtenir une position. Il effectue une rotation suivant un angle

déterminé. Le plus souvent 'angle est compris entre 0 et 180° puis il garde cette position.

Le servomoteur est constitué principalement de quatre parties [56] :
- Un petit moteur a courant continu (CC).

- Une carte électronique d'asservissement.

- Un train d'engrenage qui permet de réduire la vitesse angulaire et d'augmenter le couple.

- Un potentiométre pour controler la position de I'axe de sortie sur lequel est lié le palonnier.

Le principe de fonctionnement interne d'un servomoteur est assez basique. Un petit circuit
électronique permet de controler un moteur a courant continu en fonction de la position d'un
potentiometre intégré au servomoteur. La sortie du moteur a courant continu est relie
mécaniquement a une série d'engrenages qui augmente la force (le couple) du servomoteur en
réduisant la vitesse de rotation de celui-ci. Quand le moteur tourne, les engrenages s'animent, le
bras bouge et entraine avec lui le potentiometre. Le circuit électronique ajuste continuellement la
vitesse du moteur pour que le potentiometre (et par extension le bras) reste toujours au méme

endroit [57].
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Figured41: Servomoteur de type SG90.

3.4 Capteur Ultrasonique :

Il permet d’évaluer les distances entre un objet mobile et les obstacles rencontrés, constitué d’un
émetteur et d’un récepteur qui sont des cellules piézoélectriques [58].

L’émetteur vibre lorsqu’une tension lui est appliquée tandis que le récepteur va produire une
tension lorsqu’il regoit une vibration. 1l posséde quatre broches : Vee, GND, Echo et Trig et
présente les caractéristiques suivantes :

* Gammes de distance : 2cm a 400cm.
* Alimentation : 5 V.

* Intensité : 15mA.

* Résolution : 0.3cm.

* Fréquence d’utilisation : 40Hz.

* Angle de mesure : < 15°,

* Dimension : 45x20x15mm.

Figure42 : Module HC-SR04

Le principe de fonctionnement du capteur est entiérement basé sur la vitesse du son. Un capteur
a ultrasons émet a intervalles réguliers de courtes impulsions sonores a haute fréquence. Ces
impulsions se propagent dans I’air a la vitesse du son. Lorsqu’elles rencontrent un objet, elles se
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réfléchissent et reviennent sous forme d’écho au capteur. Les étapes nécessaires a une prise de
mesure sont comme suit (Figure 8) [59]:

[] On envoie une impulsion HIGH de 10us sur la broche TRIGGER du capteur.

[] Le capteur envoie alors une série de 8 impulsions ultrasoniques a 40KHz (inaudible pour
I'étre humain).

L] Les ultrasons se propagent dans l'air jusqu'a toucher un obstacle et retourne dans l'autre sens
vers le capteur.

[ Le capteur détecte 1'écho et cl6ture la prise de mesure. Le signal sur la broche ECHO du
capteur reste a HIGH durant les étapes 3 et 4, ce qui permet de mesurer la durée de 1'aller-retour
des ultrasons et donc de déterminer la distance.

10uS TTL

Broche Trigger

T

Broche Pulse

Temps aller-retour ultrason

Signal TTL de durée
proportionnelle a la
distance mesurée

Figured3 : Illustration des signaux Trigger et Echo.

Pratiquement tous les matériaux qui reflétent le son peuvent étre détectés et ce, quelle que soit
leur couleur. Méme les matériaux transparents ou les feuilles minces ne représentent aucun
probléme pour un capteur a ultrasons.

3.5 Le module Bluetooth HC-06 :

Le HC-06 est un module Bluetooth esclave congu pour les communications série sans fil sur de
courtes distances de moins de 10 métres, trés faible consommation d'énergie, faible débit, et trés
bon marché [60].

Une fois le module est associé a un périphérique Bluetooth principal tel qu'un PC, des
Smartphones et des tablettes, son fonctionnement devient transparent pour l'utilisateur.

Le module Bluetooth HC-06 a 4 broches, 2 pour I'alimentation et 2 pour établir la connexion
(Voir figure 9) [61].
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Figured4 : Le module Bluetooth HC06

3.6 Les moteurs a courant continu (CC) :

Un moteur & courant continu est un convertisseur €électromécanique qui permet la conversion
bidirectionnelle d’énergie entre une installation électrique parcourue par un courant continu et un
dispositif mécanique selon la source d’énergie. Ainsi, un moteur a courant continu va pouvoir
convertir de I’¢lectricité en énergie mécanique de rotation.

Le moteur 4 courant continu est composé de deux parties principales : le rotor et le stator.

« Le stator crée un champ magnétique fixe. Ce stator peut étre a aimants permanent ou constitué
d’électro-aimants. Il est aussi appelé inducteur.

* Le rotor est compos¢ de fils de cuivre enroulés sur un support, lui-méme monté sur un axe. Cet
axe, ¢’est ’arbre de sortie du moteur. C’est lui qui va transmettre le mouvement a I’ensemble
mécanique (roues dans notre cas). Ainsi lorsque le rotor va recevoir un courant continu, il va
induire un champ magnétique variable, ce qui a pour conséquence de mettre en rotation 1’arbre
du rotor [62].

Les caractéristiques des moteurs a courant continu utilisé dans notre application sont :
Taille du Moteur 70mmx=22mmx18mm ;

* Moteur Poids : environ 9gr ;

* Tension d’alimentation : entre 3Vet 12 V ;

* Vitesse : 15tr/mm(environ2m/s) ;

+ Couple : environ de 0,5kg.cm.
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Figured5 : Moteur a courant continu

3.7 Le téléphone mobile Sony Xperia E4 :

Le Sony Xperia E4 est un Smartphone Android fabriqué par Sony Mobile Communications.
C'est un appareil de milieu de gamme orienté budget avec un écran IPS qHD de 5 pouces, un
appareil photo de 5 mégapixels et une caméra frontale de 2 MP avec reconnaissance automatique
de scéne. Comme d'autres téléphones Sony, I'E4 présente un design a double couche
OmniBalance. La couche la plus externe a son propre corps et la partie de 1'écran en verre a sa
propre division qui est encadrée par la couche la plus externe. Le Sony Xperia E4 est un
Smartphone Android de milieu de gamme congu et fabriqué par Sony. Il a ét€ annoncé en février
2015. Le Xperia E4 dispose d'une variante double SIM appelée Xperia E4 Dual et il existe une
version LTE appelée Sony Xperia E4g qui succéde au Xperia E4. [63]

» Partie Matériel :
Le Xperia E4 est équipé d'un écran de 5 pouces avec une résolution gHD IPS. Il dispose d'un
appareil photo de 5 mégapixels capable de prendre des photos HDR. A l'intérieur, le Xperia E4
est doté d'un processeur MediaTek quad-core 4 1,3 GHz, d'une batterie Li-Ion de 2 300 mAh, de
1 Go de RAM, de 8 Go de stockage interne et prend en charge les cartes microSD jusqu'a 32 Go.
Pesant 144 g, I'appareil mesure 137 x 74,6 x 10,5 mm. Le téléphone inclut une radio FM et, pour
la connectivité, le Bluetooth 4.1. En raison de sa nature centrée sur le divertissement, le Xperia
E4 inclut de nombreuses applications telles que Walkman, PartyShare, xLoud, Clear Audio+ et
des applications de caméra trouvées dans le logiciel du téléphone.

» Partie Logiciel :
Le Xperia E4 est livré avec l'interface utilisateur Timescape de Sony (ou Xperia UI) et Android
4.4.4 KitKat de Google, avec quelques ajouts notables d'applications comme les applications
média de Sony (Walkman, Album et Vidéos). De plus, l'appareil inclut le mode Stamina de
batterie de Sony qui augmente le temps de veille du téléphone jusqu'a 4 fois et le mode Ultra
Stamina qui, selon la publicité, offre jusqu'a 2 jours d'autonomie avec une utilisation modérée.
Plusieurs applications Google (telles que Google Chrome, Google Play, Google Voice Search,
Google Search, Google Maps pour Mobile avec Street View et Latitude, et I'application Google
Talk) sont également préinstallées sur l'appareil.
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Figure46 : Sony Xperia E4

4. Branchement et cablage des composants avec I’Arduino :
4.1 Branchement Arduino et Shield L293D :

Pour le branchement entre I’ Arduino et le Shield L.293d, on doit mettre le Shield L293d sur la
carte Arduino (Voir figure 12).

Figured7 : Branchement Arduino Uno et Shield

4.2 Branchement des moteurs :

On doit brancher les deux fils de chaque moteur au dans les différentes entré de Shield L293d :
M1, M2, M3 et M4, (voir figure 13).
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Figured8 : Branchement moteurs et Shield

4.3 Branchement du Bluetooth :

Pour brancher le Bluetooth avec la carte Arduino (voir figure 14) il faut :

. Brancher la sortie VCC avec I’entrée 5V de la carte Arduino a ’aide d’un céble.

. Brancher la sortie GND avec I’entrée GND de la carte Arduino a I’aide d’un cable.
. Brancher la sortie TX avec I’entrée RX de la carte Arduino a ’aide d’un céble.

. Brancher la sortie RX avec ’entrée TX de la carte Arduino 4 I’aide d’un céble.
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Figure49 : Branchement module Bluetooth et Arduino

4.4 Branchement du capteur Ultrasonique :

Pour brancher le capteur (voir figure 15) avec la carte Arduino il faut :

. Brancher la sortie VCC avec I’entrée 5V de la carte Arduino a ’aide d’un céble.

. Brancher la sortie GND avec I’entrée GND de la carte Arduino a [’aide d’un cable.
. Brancher la sortie TRIG avec I’entrée A0 de la carte Arduino a I’aide d’un cable.

. Brancher la sortie ECHO avec I’entrée Al de la carte Arduino a I’aide d’un céable.

Figure5(0 : Branchement capteur ultrasonique et servo moteur

4.5 Branchement du servomoteur :

Il suffit de brancher directement le servomoteur a I’entrée spéciale pour les servomoteurs dans le
Shield L293D.

4.6 Branchement des batteries :
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La Tension d’alimentation recommandée pour la carte Arduino Uno est entre [7V-12V], On a
utilisé deux batteries au lithium rechargeables ayant chacune une caractéristique de 3,7V, elles
sont reliées directement dans les ports Vin et Gnd (voir figure 16).

FigureS51 : Branchement des ports de batterie dans le shield
5. Platforme de simulation (Proteus) :

Avant de passer a la réalisation pratique, nous avons utilisé un CAO (conception assistée par
Ordinateur): il s’agit de ISIS-PORTEUS, c’est un CAO electronique perfectionne concu par
Labcenter Electroniques qui permet de dessiner des schémas €lectroniques, de les simuler et de
réaliser le circuit imprimé correspondant. Le CAO électronique « PROTEUS » » disponible et
téléchargeable sur ce lien [64], se compose de nombreux outils regroupés en modules au sein
d'une interface unique.

Ce dernier nous permet de schématiser notre carte électrique et la simuler virtuellement comme
le montre la figure suivante :
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Figure52 : Schéma de simulation avec ISIS-Proteus
6. Scénario de fonctionnement du projet :

Les personnes handicapées commandent le fauteuil roulant intelligent via 1’application mobile
congue selon son cas (personnes atteintes de dystrophie musculaire ou tous les utilisateurs
handicapés) selon deux modes : vocale ou manuelle.

6.1 Présentation de L’interface Graphique de I’application mobile :

Pour commander le fauteuil roulant, personnes atteintes de dystrophie musculaire commence a
lancer des commandes vocales selon son destination (voir figure).

Les autres utilisateurs handicapés commencent & appuyer sur les boutons selon son destination
(voir figure).

Dés que le systéme robotisé regois la commande a travers le module Bluetooth Hc06, qui mets le
lien entre I’application mobile et le fauteuil roulant, ce dernier se mettre en mouvement

Dans le cas d’une détection d’obstacle & travers le capteur ultrasonique dans 1’environnement
extérieur, le systeme robotisé se réagis par le fait de stopper le fauteuil roulant.
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¥ Connect

Discovected

| Do—
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Figure53 :L’interface graphique de ’application mobile

7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents langages et outils utilisées pour le
développement de notre systeme (materiel et logiciel), I’environnement d’implémentation et de
développement. Puis, nous avons présenté quelques éléments de 'interface d’application en
montrant le fonctionnement de notre systeme.
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CHAPITRE

Chapitre 6 : PRESENTATION DU
COTE COMMERCIAL

1. Axe 01: Présentation de I’invention

2. Présentation du projet

De nombreuses personnes handicapées rencontrent des difficultés a utiliser de maniére autonome
des fauteuils roulants électriques traditionnels & commandes manuelles. Les fauteuils roulants
intelligents représentent une solution innovante pour ceux qui ont du mal a gérer seuls les
modeles classiques au quotidien. Ce rapport présente le développement d'un fauteuil roulant
robotisé intelligent congu pour répondre aux besoins spécifiques des personnes handicapées.

Le fauteuil roulant est contr6lé via une application mobile offrant deux méthodes de commande
distinctes : une interface vocale adaptée aux personnes atteintes de dystrophie musculaire, et une
interface manuelle appropriée a tous les utilisateurs handicapés. En outre, le systeme intégre une
navigation GPS, permettant des déplacements en fonction de la localisation. Le rapport fournit
des informations détaillées sur la conception et le développement de 1'application, ainsi que sur le
prototype du fauteuil roulant intelligent développé pour valider cette approche novatrice. Les
résultats préliminaires, y compris les capacités de mouvement automatique du prototype, sont
également expos€s.

3. Domaine d’activité
Le domaine d'activité de ce projet se situe a l'intersection de la robotique, de la technologie
mobile et de l'assistance aux personnes handicapées. Il s'agit de concevoir et de développer un
fauteuil roulant intelligent destiné & améliorer 1'autonomie des personnes souffrant de handicaps
séveres. En utilisant une application mobile, ce fauteuil roulant peut étre controlé soit par des
commandes vocales, adaptées aux personnes atteintes de dystrophie musculaire, soit par une
interface manuelle, accessible a tous les utilisateurs handicapés. De plus, le systéme inclut une
navigation basée sur le GPS, permettant des déplacements automatisés et localisés. Ce projet
innovant vise a offrir une solution pratique et accessible pour faciliter les activités quotidiennes
des utilisateurs handicapés, en mettant en avant l'intégration des technologies modernes pour
répondre & des besoins spécifiques.

4. Genese de I’idée et son évolution
Nous avons constaté les difficultés rencontrées par de nombreuses personnes handicapées a
utiliser des fauteuils roulants motorisés conventionnels avec des commandes manuelles. Notre
objectif était de créer une solution permettant a ces individus de regagner en autonomie dans leurs
activités quotidiennes. Initialement, nous avons envisagé d'intégrer des technologies avancées
pour répondre aux besoins spécifiques des utilisateurs souffrant de diverses incapacités. Au fil du
temps, notre idée a évolué pour inclure une application mobile proposant deux modes de
commande : une interface vocale destinée aux personnes atteintes de dystrophie musculaire, et
une interface manuelle pour tous les autres utilisateurs handicapés. De plus, nous avons ajouté un
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systtme de navigation basé sur le GPS pour permettre des déplacements guidés par la
localisation. Cette évolution a conduit a la conception d'un prototype de fauteuil roulant
intelligent, validant ainsi l'efficacité de notre approche novatrice.

5. L’objet de notre projet

L'objet de notre projet est de développer un fauteuil roulant intelligent pour répondre aux besoins
des personnes handicapées. Ce fauteuil est contr6lé via une application mobile avec deux
interfaces de commande : une vocale adaptée aux personnes atteintes de dystrophie musculaire, et
une manuelle pour tous les utilisateurs handicapés. De plus, le systtme integre une navigation
basée sur le GPS pour des déplacements géolocalisés. Le rapport présente la conceptualisation et
la conception de I'application, ainsi que des détails sur le prototype de fauteuil roulant intelligent
développé pour valider cette approche novatrice. Des résultats préliminaires, y compris les
capacités de mouvement automatique du prototype, sont également présentés.

Ce projet sera baptisé "MobileAssist Wheelchair".

6. Comment cela fonctionnera-t-il
Le fauteuil roulant intelligent fonctionne en utilisant une application mobile qui communique
avec le fauteuil. Cette application offre deux méthodes de commande : une interface vocale et une
interface manuelle.
1. Interface vocale : Cette fonction est spécialement congue pour les personnes atteintes de
dystrophie musculaire ou d'autres conditions qui affectent leur capacité i utiliser des commandes
manuelles. L'utilisateur peut donner des commandes vocales simples telles que "avancer",
"reculer", "tourner a gauche" ou "tourner a droite". Le fauteuil interpréte ces commandes et se
déplace en conséquence.
2. Interface manuelle : Cette interface est destinée 4 tous les utilisateurs handicapés qui peuvent
utiliser des commandes manuelles. Elle peut consister en des boutons ou un joystick sur
'application, permettant a l'utilisateur de controler la direction et la vitesse du fauteuil.
En outre, le fauteuil intégre une navigation GPS. Cela signifie que l'utilisateur peut également
donner des commandes de déplacement basées sur sa position. Par exemple, il peut saisir une
destination dans l'application, et le fauteuil utilisera le GPS pour naviguer jusqu'a cet endroit de
maniére autonome.
En résumé, le fauteuil roulant intelligent offre une gamme de méthodes de commande pour
s'adapter aux besoins individuels des utilisateurs handicapés. Il utilise des technologies telles que
la reconnaissance vocale et le GPS pour permettre un déplacement autonome et sir.

7. Qui accomplira ce projet ?
Ce projet sera réalisé par une équipe d'ingénieurs spécialisés dans la robotique et les technologies
d'assistance pour les personnes handicapées. Ils travailleront en collaboration avec des experts en
conception d'interface utilisateur et en intelligence artificielle pour développer l'application
mobile et le systtme de commande vocal. L'équipe devra également inclure des personnes
handicapées pour tester et valider le prototype afin de garantir qu'il répond aux besoins réels des
utilisateurs.

8. Ou cela sera-t-il réalisé
Notre projet sera réalisé dans notre propre atelier de recherche et développement, un
environnement dédi€ & l'innovation oll nous pourrons concevoir, tester et perfectionner notre
intelligent fauteuil roulant pour répondre aux besoins des personnes handicapées.

9. Proposition de valeurs ajoutées

Dans notre projet de fauteuil roulant intelligent, notre principale valeur ajoutée réside dans notre
approche centrée sur l'utilisateur et notre souci de répondre aux besoins spécifiques des
personnes handicapées. Contrairement a certains concurrents qui se concentrent uniquement sur
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les commandes manuelles ou vocales, notre application offre les deux options pour garantir une
accessibilité maximale. Cette polyvalence permet & une gamme plus large d'utilisateurs de
bénéficier de notre technologie, ce qui est particulierement important compte tenu de la diversité
des handicaps et des préférences individuelles.

De plus, notre systéme de navigation GPS représente une caractéristique distincte qui ajoute une
valeur significative a notre produit. Cette fonctionnalité offre aux utilisateurs la possibilité de
programmer des trajets et de se déplacer en fonction de leur destination, ce qui améliore leur
autonomie et leur liberté de mouvement. Cette intégration de la technologie de localisation
permet également une assistance plus efficace dans les espaces complexes, tels que les grands
centres commerciaux ou les hopitaux.

En ce qui concerne la conception du fauteuil roulant lui-méme, nous nous sommes concentrés
sur I'équilibre entre la robustesse et la maniabilité. Notre prototype offre une construction solide
pour assurer la sécurité et la durabilité, tout en étant agile et réactif aux commandes. Cette
combinaison de stabilité et de maniabilité permet a nos utilisateurs de se déplacer en toute
confiance, méme dans des environnements difficiles ou encombrés.

En comparaison avec nos concurrents, notre projet se distingue par son approche holistique de
l'accessibilité et de la facilité d'utilisation. Nous avons également accordé une attention
particuliere a l'aspect pratique, en veillant a4 ce que notre technologie soit non seulement
innovante, mais aussi facile a intégrer dans la vie quotidienne des personnes handicapées.

En résumé, notre fauteuil roulant intelligent se démarque par sa polyvalence, sa navigation GPS
et sa conception robuste et maniable. Ces caractéristiques combinées en font une solution unique
et compléte pour répondre aux besoins des personnes handicapées, offrant une autonomie accrue
et une expérience utilisateur optimisée.

10. Avantages apportés pour les bénéficiaires
1. Personnes atteintes de dystrophie musculaire ou de troubles de motricité séveres :
- Commandes vocales adaptées : Les commandes vocales offrent une méthode de contrdle
intuitive et sans effort, permettant aux personnes avec une faible dextérité ou une force
musculaire limitée de déplacer la chaise roulante en utilisant simplement leur voix.
- Réduction de la fatigue : En éliminant le besoin de manipuler des commandes manuelles, la
chaise roulante intelligente réduit la fatigue associée a l'utilisation d'une chaise roulante
traditionnelle, offrant ainsi un moyen plus confortable de se déplacer.
2. Personnes agées ou avec des limitations physiques légéres :
- Facilité d'utilisation : L'application mobile simplifiée et les commandes manuelles intuitives
rendent l'utilisation de la chaise roulante accessible aux personnes dgées ou avec des limitations
physiques légeéres, offrant une plus grande indépendance dans leurs déplacements quotidiens.
- Navigation assistée par GPS : Pour les personnes dgées qui pourraient étre plus vulnérables
lorsqu'elles se déplacent dans des environnements inconnus, la navigation GPS intégrée offre
une sécurité accrue en les aidant a planifier des itinéraires siirs et familiers.

3. Personnes souffrant de paralysie partielle ou totale :

- ContrGle personnalisé : La chaise roulante intelligente permet aux personnes atteintes de
paralysie de contréler leur mouvement de maniére personnalisée, en choisissant entre les
commandes vocales et manuelles en fonction de leurs capacités et préférences individuelles.

- Indépendance accrue : En offrant un moyen plus facile et plus intuitif de se déplacer, cette
chaise roulante permet aux personnes paralysées de retrouver une certaine autonomie dans leurs
activités quotidiennes, réduisant ainsi leur dépendance  'égard des soignants ou des aidants.

4. Personnes avec des troubles cognitifs ou des handicaps multiples :
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- Simplicité d'utilisation : Les commandes vocales et linterface conviviale de I'application
mobile facilitent la navigation et le contrble de la chaise roulante, ce qui la rend adaptée aux
personnes avec des troubles cognitifs ou des handicaps multiples.

- Sécurité amélioréde : La navigation assistée par GPS et les fonctionnalités de détection
d'obstacles contribuent a garantir la sécurité des utilisateurs en minimisant les risques d'accidents
ou de situations dangereuses, ce qui est particulierement important pour les personnes
vulnérables.

11. Présentation de I’équipe de travail (les inventeurs) :
L’équipe de travail est composée de deux étudiants : Etudiant n°01 : AYACHI RAYANE,
étudiant en master 2 Réseaux et systemes distribués. Etudiant n°02 : AHMED CHEKKAT
MAISSA, étudiant en master 2 Réseaux et systemes distribués. Sous la supervision du Dr
Benoudina Lazhar Docteur en intelligent artificielle.

Les deux étudiants sont responsables de la programmation du systéme global et de la
coordination. Ils ont développé un fauteuil roulant intelligent contrélable via une application
mobile utilisant des commandes vocales ou manuelles, avec un systeme de navigation GPS. De
plus, les étudiants se sont consacrés aux tiches suivantes :

Etudiant 1 :

1. Développement de 1'Application Mobile :

- Interface de Commandes Vocales : Concevoir et programmer l'interface permettant de controler
le fauteuil roulant a l'aide de commandes vocales, en se concentrant sur les besoins des
personnes atteintes de dystrophie musculaire.

- Interface de Commandes Manuelles : Développer l'interface utilisateur manuelle permettant a
tous les utilisateurs handicapés de contréler le fauteuil roulant facilement.

2. Systeme de Navigation par GPS :

- Intégrer le systtme GPS a l'application mobile pour permettre la localisation et la navigation
automatique.

- Programmer les fonctionnalités permettant de définir des destinations et de naviguer
automatiquement avec le fauteuil roulant via l'application.

Etudiant 2 :

1. Conception et Développement du Prototype de Fauteuil Roulant Intelligent :

- Concevoir la structure et les composants mécaniques du fauteuil roulant.

- Intégrer les capteurs et les moteurs nécessaires pour exécuter les commandes recues de
l'application mobile.

2. Tests et Analyse de la Performance :

- Réaliser les tests nécessaires sur le prototype pour vérifier 'efficacité des commandes vocales
et manuelles, ainsi que la capacité du fauteuil a se déplacer automatiquement.

- Collecter des données et analyser les résultats pour fournir un rapport complet sur les
performances du fauteuil roulant intelligent et les améliorations potentielles.

Ainsi, le travail est clairement réparti entre les deux étudiants, chacun se concentrant sur ses
spécialités tout en collaborant pour atteindre les objectifs du projet.

12. Les objectifs du projet
Ce projet ambitieux vise a transformer la vie des personnes handicapées en leur offrant une
solution de mobilité intelligente et accessible. En combinant des technologies de commande
vocale, une interface utilisateur simplifiée, et un systtme de navigation avancé, le fauteuil
roulant robotique intelligent représente une avancée significative vers une plus grande autonomie
et une meilleure qualité de vie pour les utilisateurs.
Un calendrier pour I’achévement de la demande de brevet :

[18[17]16]15[1a]13]12]11]10]9 [8 [7 6 [5 14 [3 ]2 [1 [Actvité
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X | X | X | Création de
I'entreprise
XXX Conception et
développement
initial
X XX Recherche et
développement
X | X | X Développement
du  prototype
initial
X X |X Contrats avec
les fournisseurs
X X | X Marketing
préliminaire
X | X | X Lancement de
la  production
pilote
X | X | X Test de marché
X X |X Marketing et
ventes
X X | X Analyse de la
performance
X X [X Lancement du
produit
XX |X Début des
ventes

13. Axe 02 : Les aspects innovants

14. La nature des innovations
L'innovation du projet MobileAssist Wheelchair réside dans sa conception inclusive, offrant une
interface vocale pour les personnes atteintes de dystrophie musculaire et une navigation GPS
pour des déplacements précis, améliorant ainsi I'autonomie des personnes handicapées.

15. Les domaines des innovations

L'innovation dans ce systéme de fauteuil roulant robotique intelligent peut étre catégorisée en
plusieurs aspects :

1. Innovation Radical (Innovation de rupture) :

- Le développement d'un systéme de fauteuil roulant intelligent qui intégre des mécanismes de
controle avancés tels que des interfaces vocales et manuelles adaptées a différents types de
handicaps représente un changement fondamental dans la technologie d'assistance. Cette
approche améliore considérablement l'indépendance et la qualité de vie des utilisateurs qui
avaient auparavant des difficultés avec les fauteuils roulants conventionnels.

2.3 Innovation de Marché :

- En ciblant un segment de marché spécifique et sous-desservi (les individus ayant des
handicaps physiques séveres), ce fauteuil roulant intelligent ouvre de nouvelles opportunités de
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commercialisation et élargit le marché des dispositifs d'assistance. L'inclusion de fonctionnalités
telles que la navigation GPS améliore encore son attrait et sa fonctionnalité.

3. Innovation Technologique :

- L'intégration de technologies avancées, y compris la reconnaissance vocale pour l'interface
vocale et le GPS pour la navigation, illustre une avancée technologique significative. Ces
fonctionnalités nécessitent une intégration sophistiquée de logiciels et de matériel, représentant
un bond en avant dans la technologie des fauteuils roulants.

4. Innovation Incrémentale :

- Bien que la combinaison de ces technologies dans un seul systeme représente une
amélioration significative, chaque composant individuel (interface vocale, interface manuelle,
navigation GPS) peut étre considéré comme une amélioration incrémentale par rapport aux

technologies existantes. Ces améliorations contribuent collectivement & la nature globale
innovante du fauteuil roulant.

En résumé, le fauteuil roulant robotique intelligent incarne une combinaison d'innovations
radicales, de marché, technologiques et incrémentales, en faisant une solution compléte et
révolutionnaire pour les personnes ayant des handicaps séveres.

16. Axe 03 : Description du brevet d’invention

17. Titre du brevet d’invention

" Intelligent Robotic Wheelchair System with Multi-Interface Control and GPS Navigation "

18. Résumé du brevet d’invention (250 mots)

Le projet propose une solution novatrice pour améliorer la mobilité des personnes handicapées
grace & un fauteuil roulant intelligent intégrant une interface utilisateur adaptable et une
technologie de navigation GPS. L'interface utilisateur offre deux modes de commande : une
interface vocale pour les personnes atteintes de dystrophie musculaire et une interface manuelle
pour les autres utilisateurs handicapés. Cette approche permet une interaction intuitive avec le
fauteuil roulant, offrant ainsi une plus grande autonomie dans les déplacements quotidiens. De
plus, la technologie de navigation GPS intégrée permet au fauteuil roulant de se déplacer de
maniere autonome en fonction des destinations désirées, améliorant ainsi 1'indépendance et la
mobilité des utilisateurs. En combinant ces fonctionnalités, le projet vise a fournir une solution
complete et innovante pour répondre aux besoins variés des personnes handicapées, tout en
ouvrant de nouvelles perspectives pour l'accessibilité universelle et la conception inclusive des
technologies.

19. Domaine technique auquel appartient ’invention

L'invention appartient principalement au domaine de la robotique assistive et des systémes
embarqués, combinant des éléments de contrdle robotique, de traitement du signal et de
navigation GPS pour améliorer la mobilité des personnes handicapées.

20. Etat antérieur de la technique
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L'état antérieur de la technique comprenait principalement des fauteuils roulants conventionnels
avec des commandes manuelles ou électriques basiques, ne proposant pas d'options avancées
telles que la commande vocale ou la navigation GPS. Ces systémes ne répondaient pas toujours
aux besoins spécifiques des utilisateurs handicapés et ne prenaient pas en compte les limitations
physiques séveres. Ainsi, il y avait un besoin évident de développer une solution plus adaptative
pour améliorer l'accessibilité et I'autonomie des personnes handicapées.

21. Objectif de I’invention

L'objectif de l'invention est de proposer une solution innovante pour améliorer la mobilité et
l'accessibilité des personnes handicapées en intégrant des technologies avancées telles que la
commande vocale et la navigation GPS dans un fauteuil roulant intelligent. Cette invention vise a
offrir une interface utilisateur adaptable pour répondre aux besoins spécifiques des utilisateurs
atteints de diverses affections et limitations physiques, tout en permettant des déplacements
autonomes et précis grice a la technologie de navigation GPS. En résumé, l'objectif principal est
d'améliorer la qualité de vie et l'indépendance des personnes handicapées en leur offrant une
solution de mobilité plus avancée et adaptative.

22. Présentation de ’essence de I’invention
1. Arduino

- Role du composant : L'Arduino est l'unité de contrdle centrale du fauteuil intelligent,
controlant tous les autres composants et exécutant les commandes recgues de I'application mobile.

- Description : L'Arduino est une carte de développement contenant un microcontroleur
programmable pour recevoir des commandes, traiter des données et controler divers composants
du fauteuil.

2. Modules Bluetooth

- Réle du composant : Les modules Bluetooth permettent une communication sans fil entre
l'application mobile et I'Arduino du fauteuil, permettant a l'utilisateur d'envoyer des commandes
et de controler le fauteuil a distance.

- Description : Ce sont des modules permettant de transférer des données sans fil en utilisant la
technologie Bluetooth, facilitant la communication entre les appareils électroniques.

3. Moteurs

- Role du composant : Les moteurs sont responsables du mouvement du fauteuil selon les
commandes recues de I'Arduino, qu'il s'agisse de se déplacer en avant, en arriére ou de tourner.

- Description : Les moteurs électriques (souvent des moteurs & courant continu) convertissent
I'énergie électrique en mouvement mécanique, permettant de déplacer les roues du fauteuil.

4. Systéme de capteurs

- Role du composant : Le systéme de capteurs aide a détecter les obstacles et 4 fournir des
informations sur I'environnement pour améliorer la sécurité de la navigation.

- Description : Il se compose de plusieurs capteurs tels que des capteurs infrarouges, des
capteurs a ultrasons et des capteurs de distance qui mesurent les distances et détectent les
obstacles.
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5. Interface vocale (microphone et haut-parleur)

- Role du composant : Capturer les commandes vocales de l'utilisateur via le microphone et
fournir un retour vocal via le haut-parleur, facilitant le contréle vocal du fauteuil.

- Description : Le microphone est un appareil qui capte le son, tandis que le haut-parleur est un
appareil qui amplifie et émet le son i l'utilisateur.

6. Interface manuelle (boutons ou écran tactile)

- Réle du composant : Fournir une alternative d'entrée permettant aux utilisateurs de controler
le fauteuil en appuyant sur des boutons ou en utilisant un écran tactile.

- Description : Ce sont des dispositifs d'entrée permettant une interaction manuelle avec le
fauteuil et la transmission de commandes facilement.

7. Systeme de positionnement global (GPS)

- Role du composant : Le systtme GPS permet une navigation basée sur la localisation
géographique, permettant a l'utilisateur de définir une destination que le fauteuil atteindra
automatiquement.

- Description : C'est un systéme de navigation basé sur des satellites pour déterminer la
position géographique avec précision et aider & guider le fauteuil.

Intégration des composants

- Application mobile : Se connecte au fauteuil via Bluetooth et envoie des commandes &
'Arduino.

- Unité Arduino : Contrdle les moteurs en fonction des commandes recues, utilise les données
des capteurs et du GPS pour améliorer la navigation.

- Moteurs : Exécutent les commandes en déplacant le fauteuil.

- Systéme de capteurs : Détecte les obstacles et aide a les éviter.
- Interface vocale : Permet le contrdle vocal.

- Interface manuelle : Fournit un contréle manuel.

- Systéme GPS : Guide le fauteuil en fonction de la localisation.

Ces composants travaillent ensemble pour offrir une expérience de déplacement siire et flexible
aux personnes handicapées.

23. Méthode de fonctionnement de I’appareil ou de la
substance inventée

La méthode de fonctionnement de l'appareil "MobileAssist Wheelchair” se divise en plusieurs
étapes :

1. Activation : L'utilisateur démarre 1'application mobile sur son smartphone ou sa tablette, qui
est synchronisée avec le fauteuil roulant intelligent.
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2. Sélection de la commande : L'utilisateur choisit le mode de commande adapté a ses besoins :
soit I'interface vocale, soit l'interface manuelle.

3. Commande vocale : En cas de sélection de l'interface vocale, ['utilisateur énonce clairement

les instructions de déplacement telles que "aller en avant", "tourner a droite", etc.

4. Commande manuelle : Si I'interface manuelle est choisie, l'utilisateur utilise les commandes
tactiles de l'application pour controler le fauteuil roulant, par exemple en appuyant sur des
boutons virtuels pour avancer, reculer ou tourner.

5. Traitement des commandes : L'application traite les commandes vocales ou manuelles recues
et les convertit en signaux compréhensibles par le systéme de contrdle du fauteuil roulant.

6. Navigation GPS : Si nécessaire, I'application utilise les données de localisation fournies par le
GPS pour planifier un itinéraire vers la destination souhaitée

7. Déplacement automatique : Le fauteuil roulant se déplace automatiquement en fonction des
instructions recues, en ajustant sa vitesse et sa direction selon les commandes de 1'utilisateur et
les données de navigation GPS.

8. Arrét : L'utilisateur peut arréter le mouvement a tout moment en utilisant les commandes
appropriées sur l'application.

Cette méthode de fonctionnement permet une utilisation intuitive et adaptative du fauteuil
roulant intelligent "MobileAssist Wheelchair", offrant ainsi une plus grande autonomie et une
meilleure qualité de vie aux personnes handicapées.

24. Axe 04 : Les revendications Les
revendications

25. Revendications

1. Un fauteuil roulant intelligent, comprenant une interface utilisateur adaptable permettant une
commande vocale ou manuelle, et intégrant un systeme de navigation GPS pour des
déplacements autonomes et précis.

2. Une application mobile synchronisée avec le fauteuil roulant, offrant une interface conviviale
pour l'utilisateur et permettant de sélectionner le mode de commande désiré.

3. Un systéme de commande vocale avancé, capable de reconnaitre et d'interpréter les
instructions vocales de l'utilisateur, offrant ainsi une interaction intuitive.

4. Un systéme de commande manuelle via l'application mobile, permettant a 'utilisateur de
controler le fauteuil roulant a 'aide de commandes tactiles.

5. Un systeme de traitement des commandes intégré a l'application, convertissant les instructions
vocales ou manuelles en signaux compréhensibles pour le fauteuil roulant.

6. Un systéme de navigation GPS intégré a l'application, permettant de planifier des itinéraires en
fonction des destinations désirées et de fournir des instructions de déplacement précises.
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7. Un systéme de déplacement automatique du fauteuil roulant, ajustant sa vitesse et sa direction
en fonction des commandes de I'utilisateur et des données de navigation GPS.

8. Un systéme d'arrét d'urgence intégré, permettant a l'utilisateur d'interrompre instantanément le
mouvement du fauteuil roulant en cas de besoin.

9. Un systéeme de sécurité intégré, garantissant une utilisation siire et fiable du fauteuil roulant
intelligent dans toutes les conditions.

10. Un systéme évolutif, permettant des mises a jour logicielles pour intégrer de nouvelles
fonctionnalités et améliorer les performances globales du fauteuil roulant intelligent.

26. Revendication extrapolée

— Fiabilité des capteurs : Pour garantir une assistance efficace, il est crucial que les données
collectées par les capteurs de la chaise roulante intelligente, que ce soit via des commandes
vocales ou manuelles, soient précises et fiables.

— Sécurité des données : Etant donné la confidentialité des informations recueillies, il est
impératif de sécuriser le systéme contre toute intrusion ou violation de données.

— Précision des analyses : La conception d'un systéme d'intelligence artificielle capable de
réaliser des analyses précises et d'établir des diagnostics est essentielle. Ce type de systeme
requiert un grand volume de données et un entrainement continu pour améliorer sa précision.

— Réactivité du systeme : Assurer une connexion fluide entre l'utilisateur de la chaise roulante et
les autres parties impliquées est crucial pour une réponse rapide et efficace aux besoins
médicaux.

— Cofit abordable : 11 est primordial que cette technologie soit accessible a tous, en offrant un
équilibre entre la qualité du produit et son coit, afin de répondre aux besoins de toutes les
couches de la population, en particulier celles & revenu modeste.

27. Axe 05 : Figures Associes
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Figure54 : Représentation de I'Application mobile

Figure55 : Représentation du fauteuil roulant a intelligence artificielle en 3D

Business Model Canvas

Partenaires clés Activites Clés Propositons Relation Client Clients
de valeur

- Centres de - Recherche et - - Support client: | -Personnes

réadaptation: développement: Amélioration | Fournir un handicapées:

Pour les essais Amélioration du de support Cible

sur le terrain et design du fauteuil I'accessibilité: | technique et une | spécifique

l'amélioration du | roulant et Commandes formation aux pour les

produit. développement de vocales et utilisateurs. personnes

- Organisations | nouvelles manuelles - Communautés | ayant des

a but non fonctionnalités. adaptées a d'utilisateurs: difficultés a
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lucratif: Pour la
sensibilisation et
la promotion du
produit.

- Entreprises
technologiques:
Pour l'intégration
de nouvelles
technologies et
I'amélioration des
performances.

- Compagnies
d'assurance
santé: Pour la
couverture des
cofits du produit
pour les clients.
- Entreprises de
distribution:
Pour assurer un
acces efficace
aux clients
finaux.

- Organisations
communautaires
: Collaboration
avec des
organisations
locales pour
soutenir les
personnes agées
et les personnes
handicapées.

- Marketing et
promotion:
Campagnes
publicitaires pour
accroitre la notoriété
du produit.

- Support technique:
Fournir un support
technique continu aux
clients.

- Assurance qualité:
Tests réguliers pour
garantir la qualité et
la sécurité.

- Gestion de la
chaine
d'approvisionnemen
t: Assurer la
disponibilité des
matériaux et des
composants
nécessaires a la
production.

Ressources clés

- Technologie:
E]ectronique,
logiciels, systéme
GPS.

- Equipe technique:
Ingénieurs et
développeurs
spécialisés dans le
développement de
produits.

- Partenariats:
Collaboration avec
des institutions
médicales et des
centres de
réadaptation.

- Données: Utilisation
et analyse des

divers
handicaps et
aux personnes
dgées.

- Navigation
précise et
sécurisée:
Systeme de
navigation
GPS
permettant des
déplacements
précis et slrs.
- Facilité
d'utilisation:
Application
conviviale
avec des
interfaces
adaptées pour
répondre aux
besoins des
utilisateurs
variés, y
compris les
personnes
dgées.

- Intégration
avec d'autres
dispositifs:
Capacité
d'intégration
avec d'autres
dispositifs
médicaux pour
améliorer les
soins de santé.
- Mises a jour
continues:
Mises i jour
régulieres
pour améliorer
les
performances
et ajouter de
nouvelles
fonctionnalités

Amélioration

Création de
communautés de
soutien en ligne
pour accroitre
l'interaction et
I'échange
d'expériences.
Personnalisation
: Fournir des
services
personnalisés
pour répondre
aux besoins
spécifiques de
chaque
utilisateur, y
compris les
adaptations pour
les personnes
agées.

- Programmes
de fidélisation:
Programmes de
récompenses
pour maintenir la
fidélité des
clients et
renforcer leur
engagement.

Canaux

- Sites web et
applications:
Promotion du
produit via des
sites web et des
applications.

- Cliniques et
hopitaux:
Distribution du
produit a travers
les
établissements de
santé et les
cliniques.

- Salons et
conférences:
Présentation du
produit lors

utiliser les
fauteuils
roulants
traditionnels, y
compris les
personnes
atteintes de
dystrophie
musculaire,

- Personnes
Agées:
Individus dgés
confrontés a
des problemes
de mobilité ou
ayant besoin
d'assistance
supplémentaire

- Centres de
réadaptation:
Institutions de
santé et centres
spécialisés
pouvant
utiliser ces
fauteuils pour
leurs patients.
- Hopitaux et
cliniques:
Fourniture de
solutions de
mobilité
avancées pour
les patients
hospitalisés ou
en rééducation.
Organisations
a but non
lucratif:
Groupes de
soutien et
associations
travaillant a
améliorer la
qualité de vie
des personnes
handicapées et
des personnes
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données d'utilisation
pour améliorer et
développer le produit.

de la qualité
de vie:
Fourniture
d'un moyen de
transport sir
et efficace
pour renforcer
l'indépendance
et améliorer la
qualité de vie
globale.

d'événements
spécialisés.

- Marketing
digital:
Utilisation des
médias sociaux et
des annonces
numeériques pour
atteindre un large
public, y compris
les personnes
agées et leurs
familles.

agdes.

Coiits

Revenus

- Coiits de développement:

Recherche et

- Vente d'appareils: Vente directe de

développement pour les appareils et les logiciels.
-  Marketing et promotion: Cofits des
campagnes publicitaires et des promotions.

- Support technique et maintenance: Coiits
pour fournir un support technique et des services
de maintenance aux clients.

- Coiits de production: Coiits de fabrication des
fauteuils roulants et de développement de
l'application.

- Coiits opérationnels: Frais de personnel et

fauteuils roulants intelligents aux clients.

- Abonnements: Frais d'abonnement
mensuels ou annuels pour les services de
l'application et les mises a jour.

- Services aprés-vente: Fourniture de
services de maintenance et de support
technique.

- Partenariats commerciaux: Contrats avec
les hopitaux et les centres de réadaptation
pour l'achat en gros.

infrastructure.
-  Coilits des
collaboration avec
fournisseurs.

partenariats:
des

Colits
partenaires et

- Publicités dans I'application: Publicités

de | ciblées dans l'application pour les entreprises

des

pertinentes.

Figure55 : Représentation du BMC
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Conclusion générale

Notre projet avait pour objectif de démontrer l'application bénéfique de la technologie
logicielle et matérielle dans le domaine des fauteuils roulants robotisés intelligents destinés aux
personnes atteintes de dystrophie musculaire, en particulier celles souffrant de handicaps
physiques sévéres, ainsi que d'autres conditions handicapantes liées a4 1'dge ou a des accidents.
Cette étude nous a permis de mettre en avant nos capacités d'analyse et de réflexion, nécessitant
une combinaison de compétences et une collaboration étroite pour atteindre nos objectifs.
Travailler dans un tel environnement a enrichi notre compréhension des systemes et renforcé
notre lien avec le monde industriel.

Ce mémoire est structuré de la maniére suivante :

Nous avons commencé par une "Informatique médicale" centrée sur les défis rencontrés par les
patients en général, avec un focus particulier sur les handicaps, afin d'orienter nos objectifs vers
des solutions adaptées pour les individus gravement handicapés. Ensuite, dans le deuxiéme
chapitre sur "l'intelligence artificielle", nous avons exploré quelques concepts et techniques,

Le domaine de robotique précisément, en examinant divers types de robots existants.

Le troisieme chapitre, " System Embarqués et Application Maobile ", s'est concentré sur les
nouvelles technologies (Arduino et Android) et les composants matériels électroniques et
informatiques nécessaires a la réalisation de notre projet.

Dans le chapitre quatre, "conception et modélisation", nous avons présenté la structure du
systtme et hardware, l'organisation des composants, le cinquidme chapitre a traité de
l'implémentation et de la réalisation du projet. Enfin, le dernier chapitre est une présentation du
coté commercial.

Ce projet pourrait transformer de maniére significative la vie quotidienne des personnes
handicapées en leur offrant une plus grande autonomie et en facilitant leur intégration dans divers
environnements grice a une technologie innovante et adaptable.

Nos perspectives futures incluront notamment :

- Améliorer l'application mobile destinée aux personnes gravement handicapés, en permettant des
commandes simplifiées basés sur le GPS pour des destinations spécifiques, Améliorant ainsi la
securité et I’efficacité des déplacements.

- Un systéme d'arrét d'urgence intégré, permettant a l'utilisateur d'interrompre instantanément le
mouvement du fauteuil roulant en cas de besoin.
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