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Expression du besoin
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Principe de fonctionnement du systeme

- = I
The Things Gateway =
: Passerelle LoRaWan 7 =
: LoRa :
W sesmez D i
' WiFi \ / v
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Routeur % \ /
5 : — »
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LoRa | b
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The Things Network

Internet
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Ruche connectée
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Planification

A faire IR

=
Gérer les ruches : Paramétrer les
alertes

®© @ 27 mai

Lo —— 4
Créer les classes alertes et
configurer les différentes alertes

>

F
F |

Consulter les données d'une ruche
(poids, niveau de charge, tension et

courant de la batterie)
® O 27 mai

Enregistrer les données collectées

®© @ 27 mai

D
Déclencher les alertes

® O 27 mai

F
F
F

——}
Gérer les ruches

@ 27 mai
-+ Ajouter une autre carte

LC

Gérer la planification des taches

Terminé IR
Réalisation d'une maquette IHM PC

>
@ 27 mai F
- — )
Gérer les ruches : Paramétrer une Recevoir les donnees des ruches
nouvelle ruche @ 22 mars E
@ 27 mai E

-
e Création de la convention de
Consuiter les données d'une ruche nommage
(température, humidité, pression E

atmosphérique, et ensoleillement)

S o
Tests de mise en ceuvre de MQTT

E——2
Consulter les données d'une ruche

@ 27 mai

LC

- EE ® &

<EEEEENE
Mettre en oeuvre MQTT : ajout des

+ Ajouter une autre carte

différents répertoire / mise en place
du systéme de requéte et de
suscribe

® © 27 mai F

RN E
Créer la base de donnée

- X ‘

-+ Ajouter une autre carte
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Répartition des taches

Répartition des Taches

ROSSI Enzo

LAURAIN Clement

MELLAH Florentin

Gérer les ruches :
Paramétrer une
nouvelle

Consulter les
données d’'une
ruche (température,
humidité, pression
atmosphérique et
ensoleillement)

Recevoir les
données des ruches

(1 Gérer les ruches

(1 Consulter les
données d'une
ruche

(1 Lire les données a
partir de la base de
données|

[ Gérer les ruches :
Paramétrer les
alertes

d Consulter les
données d’'une
ruche (poids,
niveau de charge,
tension et courant
de la batterie)

(d Enregistrer les
données collectées

(1 Deéclencher les
alertes
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Ressources techniques

IDE : Qt

Modules Qt :

Qwt

QtSQL

QtMQTT

MyS

THE THINGS

NETWORK
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Spécifications techniques

MQTT & TTN



Protocole MQTT

Les clients MQTT qui ont
fait un subscribe a un
Topic recoivent les \

Les capteurs de l'objet ,
P ) données des capteurs

connecté envoient (publish)
des données sur un Topic sur v

le broker MQTT -
\ R Subscriber

§~~
-~

Publisher /‘ .

L 3 -~ ‘
Le broker MQTT fait

Virtual channel  des publish des
"""" données du Topic
vers les abonnés
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The Things Network

‘ UN RESEAU

LoRaWAN
COMMUNAUTAIRE
OPEN SOURCE

THE THINGS
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MQTT / The Things Network

mes_ruches

J

()
o

: Broker
The Th Network
e Things Networ MQTT Serveur TTN

MQTT publish
mes_ruches/dgvices/ruche_1/up

) Application
N Client

ApplD : Identifie le parc
des objets connectés

DevID : Identifie ['objet
connecté

Up : Sens Ruche vers
Client

Topic : “Sujet” auquel
s'abonner ou sont
envoyés les données ou
ou récupérer les données
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Les données

14:21:00

14:19:58

14:19:46

14:19:34

14:19:22

14:19:10

84822

84821

84820

84819

84818

84817

payload:

payload:

payload:

payload:

payload:

payload:

00 vol: false

01BB ensoleillement: 443

09EC1108 040A humidite: 43.6 pression: 1834 temperature: 25.4

0A 28 10 FE humidite: 43.5 temperature: 26

4380 poids: 17152

005D00 2A3A

charge: 58 courant: 2.285878125 tension: 8.4541015625
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Diagramme des cas d'utilisation

X

Apiculteur

E2

Consulter les données d'une ruche

\Ge’rer les ruches

<<extend>>

Paramétrer les seuils d'alertes

<<extendss-..

................ >©

Recevoir les données
~Z<includes>

<<extends>s...

Enregistrer les données collectées

Déclencher les alertes
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Maquette IHM

Ruche Ruche 1 uu
Alerte : Humidité Intérieur trop faible . |
(" Interieur : Exterieur : A
Temperature : 27°C 22°C
7
(" Interieur : Exterieur : )
Humidité : " a5
. J

Batterie

75%

Temps d'autonomie :

X
)

15H

55.1Kg

o)eJO®)

—//._/
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Application Desktop

Ruche 1 +| Connectée Réglages | | Supprimer cette ruche | | Nouvelle Ruche

Ruche 1: 9 Rue Notre Dame des 7 douleurs mise en service le 29/03/2015 [43.966671 4.85]

Mesures Tableaux Courbes

Alertes
Température Int. Normale Température Ext. Normale Humidité Int. Elevée Humidité Ext. Elevée Poids Bas Ensoleillé dans l'ensemble Pression Atmospherique Normale Batterie

I F* o ® i @ 0

Mesures : 19/06/2019 12:01:02

Température Int. Température Ext. Humidité Int. Humidité Ext.
e | [ 0/ - 0/
18 | 0.0/
1 il Pression atmosphérique Ensoleillement
40 - 40 -{
1 1 e H It W Mz
s 5 w1« HPa | /
i 1 Batterie Poids
30 30
1 1 C o/ 1 - K
#] 2 147 .13 Kg
27 7 Localisation Passerelle Localisation Ruche
o] ] sl +] f
2l d 1 5
104 10 - - b
5+ 5 H R
3
i ] / 5
0 0 e 9
T & ¥
5 - 5 £
10 10 S
— — S— ~— ~— &
i | ] ¢ OC | I °C ‘
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Diagramme de classe

<<enums>
NouvelleRuchelhm iosturnidie Communication portsTTn il portsTTn ICommunication
miditeRuche
nouvelleRuche humidite communicationRuche

Ruchelhm

\

reglagesAlertesihm

ReglagesAlerteslhm | 2/€7€S [pjertes | 2lertes Ruche| ensoleillementRuche fipocEqcoleillement
t atureRuche : ;
em pressionAtmospheri pressionAtmospheriqueRuche
InfosTemperature InfosPressionAtmospherique
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Base de données



J
[k key2 (dApicutewr) REF Apiculteur (idApiculteur)

<<table>>
Alertes

INT idAlerie
INT idRuche
INT idType

ok (dAlerte)

|TEXT Description
[DATETIME Horodatage

[t key2 (iGRuche) REF Ruche (idRuche)
[’ key3 (1aType) REF TypeAlerte (idType)|

i)

<<dables> ::I W“’" -
5 uteur
INT idApculteur |VARCHAR Hostname
INT Port
|VARCHAR Nom
IVARCHAR Py |VARCHAR Usemame
T |VARCHAR Password
|VARCHAR Identifiant 1 1. [VARGHAR AppicationlD
[VARCHAR Ideniiant
|VARCHAR Email
|VARCHAR MotDeP:
ok (idApiculteur) -
Ik (idTTN]
«<tablex>
MesuresEnvironnement

INT iaMesuresEnvironnement
INT idRuche

DOUBLE Te

[DOUBLE Humidite

INT Pression

lpk (idMesuresEnwironnement)
[i key2 (GRuche) REF Ruche (idRuche)

ok (idMesuresE:
i key2 (idRuche) REF Ruche (idRuche)

[DOUBLE TemperatureMax
[DOUBLE Humidite

<<lable>>
Ruche

[DOUBLE HumiditeMax

INT Pression

INT Pressionkin

INT PressionMax

DATE DateMesure

[TIME HeursMesure

lpk (idMesures.JournasieresEnvironnement)
[’ key2 (GRuche) REF Ruche (idRuche)

<<tables>

Seuils
INT idSeuids
INT idRuche

<<table>>

MesuresEnergie <<table>>

Mesures|
INT idMesuresRuche
INT idRuche
[DOUBLE Temperature

[DOUBLE Humidite

DATETME

[pk (idMesuresRuche)

[i key2 (iGRuche) REF Ruche (idRuche)

<<fable>
) Ruche

T idFuchs » <dabler>

INTigTTN
1 |VARCHAR Nom 1 [INT iaMesuresJoumalieresEnergie

[VARCHAR Description INT idRuche

oate INT Charge
T |vaRcHAR Adresse [DOUBLE Tension

[VARCHAR Longitude " DOUBLE Courant

[VARCHAR Latitude DATE DateMesure

[VARCHAR DevicelD ITIVE HeureMesure

ok (idRuche) [k (idMesuresJoumatieresEnergie)

ik key? (dRuche) REF Ruche (idRuche)

1 [kkeyd GaTTN) REF TN GaTTN) | !

1 1 1

<fabie>
MesuresEnsoleillement
INT idlesurssEnsoieilament e
INT idRuche <<fable>
INT Ensoleilement Seuils
INT idSeuts
[pk (idMesuresEnsoleilement) INT idRuche
[ik key2 (dRuche) REF Ruche (idRuche) [DOUBLE TemperatureintMin
IDOUBLE TemperatureintMax
[DOUBLE Humiditelntiin
DOUBLE Humiditeintiiax
<dlable>> [DOUBLE TemperatureExiMin
Mesur [DOUBLE TempsratureExthax
INT idhesuresPoids DOUBLE HumiditeExttin
INT idRuche DousL
INT Poids INT Pressionbin
[DATETIME Horodatage INT PressionMax
ok (idMesuresPoids) INT Poidshtin
ik key2 (iGRuche) REF Ruche (idRuche) INT Poidshtax
INT Ensoleilementhtin
INT Ensoleilementhax
INT Charge
Ik (dSeuis)
[k key2 (iGRuche) REF Ruche (idRuche)

<<lable>>
MesuresJournalieresRuche

INT idMesuresJoumalieresRuche
INT idRuche

[DOUBLE Temperature

DOUBLE

[DOUBLE TemperatureMax
IDOUBLE Humidite

DOUBLE HumicsteMin

DOUBLE HumiditeMax

DATE DateMesure

ITIME HeureMesure

Ipk (idMesuresJournalieresRuche)

INT idMesuresEnergie MesuresPoids

INT idRuche

INT Charge
DOUBLE Tension
DOUBLE Courant

DATETIME Horodatage
pk (idMesuresEnargie)

INT idMesuresPoids

oF INT idRuche

o INT Poids

DATETIME Horodatage
pk (idMesuresPoids)

[ key2 (xiRuche) REF Ruche (idRuche)

[INT idMesuresJoumnalieresEnsaleilement
INT idRuche

INT Ensoleillement

INT EnsoleillementMin

INT EnsoleillementMax

[DATE DateMesure

|TIME HeureMesure

[’ key2 (idRuche) REF Ruche (idRuche)

<<lable>>
MesuresJournalieresPoids

INT idMesuresJoumalieresPoids

INT idRuche

INT Poids

Poidshin
INT PoidsMax

DATE DateMesurs

ITIME HeureMesure

[Pk (idMesurssJournalieresPoids)

[k key2 (dRuche) REF Ruche (idRuche)

uh INT EnsoleillementMin
INT EnsoleillementMax
INT Charge
pk (idSeuils)
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Requéte SQL

QString requete = "INSERT INTO MesuresPoids(idRuche,
Poids, Horodatage) VALUES ('" + donneesRucheTTN.at(@) +

> + donneesRuche.poids + "',"'" +
dateTimePortMesurePoids.toString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss")

+ )
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Gestion des Alertes



Application

mirs]:?eléec?e Desktop Défini les seuils
. d'alertes
données
relevés
Compare les données regus avec les
seuils définis, si elles dépassent les
seuils alors déclenchement de I'alerte
am
C o .
Env0|delﬂene Affichage de l'alerte Enregistrement de
parmai sur I'application I'alerte dans la base de

données
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Modification des seuils

x Ruche 2019 - Réglages des seuils

Température Intérieur Minimum :

Température Intérieur Maximum :

Humidité Intérieur Minimum :

Humidité Intérieur Maximum :

Température Extérieur Minimum :

Température Extérieur Maximum :

Humidité Extérieur Minimum :

Humidité Extérieur Maximum :

Pression Atmosphérique :

Poids Minimum :

Poids Maximum :

Ensoleillement :

OK

25

35

20|

35

20

35

1000

35

100

10

2

31

%

%

b1

%

hPa

kg

kg

W/m?
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Classe Infos

InfosBatterie

- tension : double
courant : double
charge : double
horodatageBatterie : QString

InfosPoids

- poids : double

InfosBatterie(inout parent : QObject)

~InfosBatterie()

getMesureBatterieCharge() : double

getMesureBatterieCourant() : double

getMesureBatterieTension() : double

getHorodatageBatterie() : QString

setHorodatageBatterie(in horodatageBatterie : QString) : void

setMesuresBatterie(in tension : double, in courant : double, in charge : double) : void
tensionEnvoye(in tension : double, in : QString) : void

courantEnvoye(in courant : double, in : QString) : void

- horodatagePoids : QString

+ InfosPoids(inout parent : QObject)

+ ~InfosPoids()

+ getPoids() : double

+ setPoids(in poids : double) : void

+ getHorodatagePoids() : QString

+ setHorodatagePoids(in horodatagePoids : QString) : void
+ poidsEnvoye(in poids : double, in : QString) : void

- L Y s - s D - tva + chargeEnvoye(in charge : double, in : QString) : void
2 iariotieaFekii(n fouveriRiolon - OSirng, 1 horosalagel ol SISing) = ol + traiterNouvelleMesureCourant(in nouveauCourant : QString, in horodatage : QString) : void
+ traiterNouvelleMesureCharge(in nouvelleCharge : QString, in horodatage : QString) : void

+ traiterNouvelleMesureTension(in nouvelleTension : QString. in horodatage : QString) : void

+ 4+ + 4+ + + + + + +
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Les classes des alertes

ReglagesAlerteslhm

ui : Ui:ReglagesAlerteslhm

* * * * + Attt

ReglagesAlerteslhm(inout parent : QWidget = 0)
~ReglagesAlertesihm()

recevoirReglagesAlertes() : void
envoiSeuilTemperaturelnterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilTemperaturelnterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditelnterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditelnterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilTemperatureExterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilTemperatureExterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditeExterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditeExterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilEnsoleillementMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilEnsoleillementMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilPressionAtmospheriqueMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilPressionAtmospheriqueMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilPoidsMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilPoidsMax(in seuil : QString) : void

S

<<enums>
SeuilsAlertes

+ tropHaut : SeuilsAlertes
+ fropBas : SeuilsAlertes
+ bon : SeuilsAlertes

ilsAlertes

alertes

Alertes

Alertes

temperaturelnterieurMin : int
temperatureinterieurMax : int
humiditelnterieurMin : int
humiditelnterieurMax : int
temperatureExterieurMin : int
temperatureExterieurMax : int
humiditeExterieurMin : int
humiditeExterieurMax : int

* *+ * * * + + + ottt

Alertes(inout parent : QObject = 0)

~Alertes()

alertesTemperaturelnterieur() : void
alertesTemperatureExterieur() : void
alertesHumiditeInterieur() : void

alertesHumiditeExterieur() : void
alertesPressionAtmospherique() : void

appelerLesAlertes(in typeAlertes : TypeAlertes) : void
envoiAlertesTemperaturelnterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesTemperatureExterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesHumiditeInterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesHumiditeExterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesPressionAtmospherique(in : SeuilsAlertes) : void
recevoirSeuilTemperaturelnterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeInterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilTemperatureExterieurMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeExterieurMax(in seuil : QString) : void

<<enums>

TypeAlertes

+ alerteTemperaturelnterieur : TypeAlertes
+ alerteTemperatureExterieur : TypeAlertes
+ alerteHumiditeInterieur : TypeAlertes

+ alerteHumiditeExterieur : TypeAlertes

+ alertePressionAtmospherique : TypeAlertes
+ toutesLesAlertes : TypeAlertes

+++++++++%+++|'|

+

+

+ +

temperaturelnterieurMin : int
temperaturelnterieurMax : int
humiditelnterieurMin : int
humiditeInterieurMax : int
temperatureExterieurMin : int
temperatureExterieurMax : int
humiditeExterieurMin : int
humiditeExterieurMax : int

+ + + + + + + + + + + + + + + + +

Alertes(inout parent : QObject = 0)

~Alertes()

alertesTemperaturelnterieur() : void
alertesTemperatureExterieur() : void
alertesHumiditelnterieur() : void

alertesHumiditeExterieur() : void
alertesPressionAtmospherique() : void

appelerLesAlertes(in typeAlertes : TypeAlertes) : void
envoiAlertesTemperaturelnterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesTemperatureExterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesHumiditeInterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesHumiditeExterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesPressionAtmospherique(in : SeuilsAlertes) : void
recevoirSeuilTemperaturelnterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeInterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilTemperatureExterieurMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeExterieurMax(in seuil : QString) : void

oid




Diagramme de Séquence : Régler les seuils d'alerte et déclencher les alertes

:Ruchelhm ‘BaseDeDonnees :InfosPoids

:Ruche

‘Alertes

1
1
i
1
L

:ReglagesAlerteslhm

envoiSeuilPoidsMin(poidsMin)

<<signal>>

| executer()

recevoirSeuilPoidsMin()

i <<slot>>
! poidsEnvoye()
| - recevoirMesurePoidsTraite()
! <<signal>> cetlobs
i raiterNouveauPoids( appelerLesAlertes()
i | alertesPoids()
5 = i e
i envoiAIert:esPoids()
! <<sigﬁ|al>> gererAlertes()

afficherAlertesPoids() | | i

<<slot>> | i !

recevoirReglagesAlertes()
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Tests de validation

Désignation

Objectif attendu

Résultat

Gerer les ruches ;
Parametrer les alertes

Régler les seuils minimum
et maximum de toutes les
mesures

Possibilité d'effectuer les
réglages en cliquant sur le
bouton “Réglages”

Consulter les donnees
d'une ruche (poids, niveau
de charge, tension et
courant de la batterie)

Visualiser le poids, le
niveau de charge de la
batterie

Possibilite de visualiser le

pourcentage de batterie
ainsi que le poids de la
ruche en kilogramme

Enregistrer les données
collectees

Enregistrement des
mesures de poids et de
batterie dans la base de

données

Les données sont
enregistrées dans la base
de données, possibilité de

les visualiser grace a
l'onglet “Courbe’

Declencher les alertes

Afficher lorsqu'une mesure
dépasse le seuil maximum
ou Mminimum

Visualisation des alertes sur
linterface
homme/machine dans la
partie spécifique aux
alertes
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Technologie de télécommunication longue portée

LoRawAN Y sigfox

Bande Passante

500 - 125 KHz

100 Hz

Débit 290 bps - 50 Kbps 100 bits/sec
Message Max/jour [Llimite 140 / jour
Puissance Emission +14 dBm +14 dBm
Durée de vie de la batterie 105 mMois 90 Mois

Distance

5 km (urbain), 15 km (rural)

10 km (urbain), 50 km (rural)
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Conclusion

Itération 1.1 : ajouter I'anti vol ainsi que I'amélioration
de gestion des alertes.
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Merci de votre attention



