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1. Abstract

FRANCAIS :

J 6 e f furestadede 44 semaineshez InriaRhoneAlpes, un institut
de recherche dédié aux sciences du numeérique.

L6informatiqgue aide ° r®soudre
exemplea perte de repere induite darmaladie d'Alzheimer.

Pourai der ~ traiter ce probl me,
|l ocali ser et entrer en contact a

part doébun dispositif | ®ger port®
son domicile permettant lameillance et la visualisation sur une carte
dynamique via un navigateur web.

Pour r®pondre aux s pt®edifféeredsat i o
composnts Etextile afin de déterminer les plus adapéteur compatibilité:
carte microcontroleur, GPS pola localisation et modules radio pour la
communication.

Mots clés: LoRa, Gatewayemetteusrécepteur, coordonnées GPS,
visualisation

| amperforming a 14 weeks internshap Inria RhonéAlpes, a researc!

Institutededicatedo computerscience.

Computer Science helps to solve newblems likefor example the
disorientation provoked by the Alzheimer disease that makes people get

To help handling this issue, | made a systemch allows to locate and
communicag with a lost person. It is composed of a light setup worn by th
patient and a fixed device at his house to allow the monitoring and
visualization on a dynamic map through a web browser.

To address the project specifications, | studied differetatxkle
components in order to find the most relevant ones and their compatibilit
micro-controller card, GPS for the location and radio modules for the
communication.

Keywords:LoRa, Gatewaytransmitter receiver GPS coordinates,

visualization
Maxime DESAINTJEAN
2016
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3. Introduction

Joai d®ci d® d b i-BtiendeafinedrpouVoe poarsuivyreimes atudimhsune

®c ol e d 6dans {p@mairewur mumérique. Cette formation est trés intéressante pour

moi carelle offre des cours darles domaines qui me passionnen¢ | s que | 6i nf orm
| 6®l ectroni que.

Je suis actuellement en stagfeez Inria afin de pouvoir appliquer et développer mes
compétences techniques et théoriques acquises durant mes deux années de CITISE. Afin de

trouver ce stage, | oOoai tout dbéabord fait wune
les différerts services intmes dd6 i n satfiithutde savoir soéils avaien
Alasuite dequoij 6 ai ®t ® i nvit® ° passer un entretie

semai ne pl us t ar positiveéde la part de-madaB@ISSIEXR p o n s e
Durant cet entretien, adame BOISSIEUX et monsieBORKOWSKY m @nt présenté mon
projet de stage et mbé ont pos® de @asulBbr eus e

actuell ement et | es di Aufcaurseenmascolpritéoj et s que |
Inria est un institut public regroupant majoritairement des chercheurs et quelques ingénieurs.
Cbest un institut tr s r ®pudadslesdamaifesdunc e mai
numerique

Loinformatique est un out il o numellegs r ®s e n t

problématiques comme par exemple celles soulevées par le vieillissement de la population.
Notamment, & maladie d'Alzheimequi induit une perte de repere chez les personnes qui en
sont atteintes, elles se perdent et il est parfois difficile peur entourage deyérer
correctement ces "fuguedVlon projet, durant mes trois mois et demi de stage, est donc de
développer un dispositif permettant de localiser ces personnes et de prendre contact avec elles
au travers d'un objet plus simple qu'un sptaohe Les technologies liées au-tExtile
pourraient répondre a cette problématique en intégrant des interfaces directement dans un
vétement ou un accessoire.

La problématique qui se pose esbmment réaliser un dispositif de communication et
de localisatiorsur un textile?

Nous verrons dans un premier tempy mment est s tPuismusmou®e | 61

intéresserongjansun second temps, mon projet ecomment je fais pour le mener a hien
Pour finir, nous étudieroriss pistes futures du projet.

Maxime DESAINTJEAN
2016 (&
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4.t NBaSyidaldA2y RS f QSYUNBLINR &S

4.1.1. Organisation

Cr ®® en 1967, Il 61 NRI A est un ®t abl i ssemi
technol ogique (EPTS). Pl ac® sous |l a tutelle
a pour vocation doéentreprendre desdomameher che
des sciences et des technologies de | 6infol

composéde huit centresle recherche étalé sur le territoire, a savoir Boxle@urenoble,
Lilles, Nancy, ParisRennes, Saclay et Sophia Antipolis.

L 6 | N Ratcieille 3500 personnes do@700 collaborateurs issus des meilleures
universités mondiales, qui relévent les défis des sciencesniafigues et mathématiques.
L 6 i n sstorganisén « équipeprojets » qui rassemblent des chercheurs aux compétences
compl ®mentaires autour doéoun projet scientifi
doexpl orer des voies originales avLé&d NREA pc¢
répond ainsi aux enjeux pluridisciplinaires et applicatifs de la transitumérique. A
l'origine de nombreuses innovations créatrices de valeur et d'emplois, Inria transfere vers les
entreprises (startups, PME et grands groupes) ses résultats et ses compétences, dans des
domaines tels que la santé, les transports, I'éndegiepmmunication, la sécurité et la
protection de | a vie priv®e, la ville intell

Maxime DESAINTJEAN
2016
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Figure 1: Organisation Hiérarchiquehezinria

4.1.2. Stratégie

L6I NRI'A vise une strat®gie de proximit® qui
transfert des r®sultats de recherche, aussi
par | a cr®ation de puUpsositendedpardiale BNBIA-kamsiett.ai ne de
En effet, cela fait vingt ans que INRIA contribue &iléation de nombreuses entreprisde
Si mul og, cr ®®e en 1984, ° Genostar technol og
el l es sont encor e tégne dagrands groupe®imdustridld aut res ont

4.2. INRIA Rhén&Ipes

4.2.1. Présenation

Installé & Grenoble et & Lyon en 1992, le Centre de recherche INRIA Ridewe
s6bempl oie © favoriser | 6dinsertion de ses o0op@

et Lyonnais.
Maxime DESAINTJEAN
2016 8
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Le centre sb6best constitu® plesiesétadissenerntsode p® e
Grenobl e et Lyon. Léinstitut compte aaesjourda
a Lyon. Actuellement, la plupart des équipes de recherches Grensldoigedes équipes
communes avec | eGreboble AlgsetiGeenohle IMRR T si t ®

Le centre de recherche est signataire du pi
le cadre du plan campus. Il est particulierement impliqué dans le projet «Péle international
déi nnovat i onongesystemd iell@mte»n c e pt i

INRIA RhéneAlpes participe également aux réseaux thématiques de recherche avancée
FINOVI (innovations en infectiologie) a Lyon, et « Fondation nanosciences» a Grenoble, qui
repr ®sentent deux axes de recherche strat®
biologie etphysique.

Par aill eurs, pl usieurs ®quipes de recherc
Logiciels et Syst mes intelligents €& (LSI),
L6I NRI'A re-oit l e soutien ddasn oddlalcemtmpvaigtng

dynamique de ses activités scientifiques.

4.2.2. Domaines de recherche

Par son implantation a Grenoble et LyddRIA Grenoble- RhéneAlpes est un acteur
majeur de recherche et innovation pour les sciences du numérique erARbdmd. e entre
de recherche contribue plus particulierement aux domaines du logiciel embarqué et de
| 6i magerie ° Grenoble, et aux technol ogies d
a Lyon.
Les principales th®mat i g-RRbfseAlpes, défieies Hamslec he d «
cadre de son plan strat§ge "Objectif Inria 2020" sont leystémes répartis &sréseaux
mobiles les bgiciels sirs elessystémes embarqués pour l'informatique ambjdate
modélisation eta simulation de phénomeénes mtdthelles et mukcomposantsnais
€galement lagrception et interaction avec les mondes réels et virtuels

Sur ces thématiques de recherche, ont été identifiées 6 priorités scientifiques :
1 Des robots partageant notre espace de vie et de travalil
1 Internet des objets et internet des données : la société numérique
1 Modélisation des interactions en biologie
1 Formes, apparences et mouvements pour les mondes virtuels
1 Interface matériel logiciel

1 Apprentissage et optimisation distribuée pour systengearae échelle

Maxime DESAINTJEAN
2016 (s
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Dans le cark de mon stage, je fgmrtiedu SEQasavoirle8r vi ce dOEXp®r i me
et de BBveloppement, actuellemettitigé par Nicolad URRO. Cdui-ci estcomposé de neufs
ingénieurs permanengsst  d 6 u n @ quieost ®btesu wn tatut de fonctionnaided Et at .

Nicolas TURRO
Responsable SED
Clusters/Grilles & Robotique

Maxime DESAINTJEAN
Stagiaire

Figure 2: Organisation du SED

Chaque centre Inriaesttd 6un service doéexp®rinéentation
leurs missions se composent suivant trois axes

-maintenir un réseau d'expertises pour diffuser les bonnes pratiques de développement
logiciel et I'utilisation d'outils communautaires au seinépspesprojets.

-mettre en place, développer et maimt les plateformes expérimatales avec les
équipesprojets.

-participer aux développements logiciels, notamment aux ADT (Actions de
Développement Technologique) au sein des eqyopgsts.

Maxime DESAINTJEAN
2016
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4.3.2. Le Creativity Lab

Joef fect ue mo nCretivity gle quacarrespend awun hlibnatoire de

fabrication, equisesituéd ace des | ocaux doél jNtRavalNleenDans ce |
compagnid 6autres stagiaires et des ing®nieurs.
projetcommun: AmiqualdHome.l | s dagi®gud e ment dbébexcell ence

| 6habi t atentiéesuune pldtd geme doexp®ri mentati on pour
l i nnovation.

Au sein du Crativity lab, mon lieu de travail se situe au{@zchaussée, dans un atelier
de conceptionou je peux utiliselibrementles différents matériebs dispositiorafin de mener
correctement mon projet.

Joai notamment acc s ~ | 6atelier de soudac
permet de souder les différertomposantsrire eux. Celui-ci est composé de différents fer a
souder r®gl ables, ainsi que des plusieurs as

D,
il

Figure 3 : Poste a souder

A la fin de mon projet, je vais devoir utiliser la machine a coudre, également présente

dans | 6atelier, pour i nte®gmposantsserontcdusue os i t i f
du fil conducteur.

Figure4 : Machine a coudre

Maxime DESAINTJEAN
2016
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5. Présentation de mon pret

5.1. Mission Confieé

5.1.1. Enjeux
Comme indigu® en introduce¢estderealiseradispositd si on
E-textile, qui équiperarobablement un chapeau ou un foulard, & destination des personnes
victi mes d e AlZzheamermaCéadse dobo projet pour Il eqgL

autonomie et utilisedifférents composants afin deréaliser

Lespersonneat t e iAnltzehse idmber sont g®n®r al ement vict
du temps, ce qui peut lesneneras e p e rerjeuds mon Istége est donc de permetée,
un proched 6une de ces vVvictimes, de se servir de
prendre contact avec el e. Je vais donc de\
composants qui permettrontée f f ect uer une dg @Ganbneettre ldéss at i o
informations Pour celaj | f aut uwpunedulg GRS} quilme peemet cdannaitre les
coordonn®es de | a personne quile &PSedsvta fapeer d u e,
partie du disposit porté par la victime, car cehdi récupére les données de lieu ou il se situe.
J 6 é&alemenbesoin dedeux modules radiogui permettrond 6 ® m ettréceptmnner des
informations Une radio sera intégrée sur le textlie maladeavec le GPS,dt 6 autre r ad
devra se situer dans son domicile pour permettre a un proche de comenwavigc elle. Les
informationsqui seronttransmises paradios sont les données rees par le GPS ou encore
les instructions qui permettent a jeersonne de retournér son domicile Pour finir, le
dispositif présent sur le textile devra étre alimenté awex batterie rechargeable. Cetie

permettra de faire fonctionner | es composant
chargeur.

Ma deuxiéme mission s ddanal yser l es donn®es GPS okt
visualisationsurc ar t e . Léobjectif est de pouvoir visu
dispositif, en temps réel, mas également de pouvoiegard en m®moi r e a e che
emprnt ®. Cel a permettra aux per s elleneesemegpas s 06 0 ¢
en danger, en faisant du v®l o sur | 6autorout

Un sch®ma de pr ®sentation, qui per met de m

se trouve cdessus.

Maxime DESAINTJEAN
2016
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Figure5 : Présentation enjeux du projet

5.1.2. Poste occupé

JO6occupe actuell emepbutel p@sabkl delbRlRert 00 ¢
RhéneAlpes. Je dois donconcrétiser mon projet afin que cetiipuisse étre utilisé pour des
centres médicauau encorgoour les particuliers quiécessitent un tel dispositif.

Durant mon stage, j 6ai d®vel opp® eque mi s e
| Gamquisdorsdemes étudesMe s not i ons md@e®eted hotammentgeifaire
une sélection judicieuse des composants que je dois utlleeplus, jeme sersde mes

comp®tences informatiques afin dleayhpnroendr e
encoe html.

5.1.3. Méthodes employés

Joai organi s® mon t laamssianlqui m'a étéf canédenplus” remg
efficacement possibld. 6 a i ceteumiéme organisation tout au long de long de mon stage

- Prise en main des différents environnements

- Etude des composants

- Céblage des composants que je souhaite utiliser

-Suivre |l es tutor i eésutileadchagueddnpasasitt al | er | es

- Création des programmes utiles a mon projet, en me servant des anciens programmes
gue | oai r®al i s®

-utilisation dbébun debugger pour identifier

Maxime DESAINTJEAN
2016
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En ce qui concerne mon temps de travalng possede pad 6 hor aire fi xe
seulement tenir mon engagement de 35 heures pamssmsoit sept heures par jode dois
néanmoins arriver entre sept heures et dix heures le matin, et je ddiis egpiee seize heures
et dixneufheures en fin de journéef A n d e i cemgne Lgularitéu | 0 a i choi s
commencer le travail entre huit heures trente et neuf heatrde finir de travailler entre seize
heures trente et digept heures.

5.2. Taches effectuées

5.2.1. Prise en main du matériel

5.2.1.1. Arduino Uno

Etant donn®jamaser aeainlfla® as cugs dlud@m@yvi f dman e M

par suivre différents tutoriel q u i méont permis e . miPauux ¢ @mp
plusieurs programmag u e | 0 adléverséssirunedante ArduindJno. Ceuxc | noé®t ai er
pas r ®ell ement utiles pour npermis dp comprentre mai ¢
 uti | it ® caheegiongle cttte @Gle.e nt e s

La carte Arduino Uno est compatildgecl 6 envi r onnement Ardaui no e
pouvoir étre prise en main rapidemeBn effet, de nombreux documents et tutoriels sont
disponiblessur internet afin de pouvoir débuter correctement avec ce matériel et cet
environnementC 6 enstammenp our cette rai son que étadite st | a
et utilisée Celle-ci est composd 6 un p r ATMega328RQui propose uneapxité
mémoire de 32 Kilo©Oct et s, ce qui per met dobef fs&lbet uer d
est également composée de nombreuses entrées et sortiegudimmzep o r testréesl 6
sorties analogiques.

Les pattes de la carte Arduino Uno délivrent dugdifolts, il faut donc faire attention de
ne pas utiliser des composants qui demandent

Celleci est utilisée pour de nombreux projets, notamment grace a sa fiabilité qui lui a
offert une bonne réputatio@ependantigans le cadre de mon projet, la carte Arduino Uno me
permet uniquement de mbéadapter facilement su
pas con-ue pour pouvoir °tre int®gr ®e sur u
grosse, et deuxiéement car elle ne peut pas étre cousue sur un vétement du fait de son
architecture de conception.

Maxime DESAINTJEAN
2016




- Ecole associée -QRU%‘
&z o INSTITUT < Jea
> Monne

el — A :
VST URSOUONDENUMERIQUE IN R IA Rhong\lpes Mines-Télécom —— SAINT-ETIENNE

™~ o~
vt oA
DIGITAL (PWM~) -

&3 Gad U Nt

£

1 peser-en
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
!

b
(=3

3 - ’ >
e
() N
4 ia
12
[l |
AS-Z|

Figure 6 : Carte Aduino UNO

Le premier code gue ] 6ai t ® ®ver pa® sur
I envi r onne me witpermet ddfaire cigaoteru@ee EDuet indique les librairies
quisontnécessairePour | a f ai reffectuélenntéme cablageeque c¢lud préisenté
figure dessouDn peut remarquer gque joutilise une p
fixée laled.J e mO eservitautuau I®ng de mon pref, afin de pouvoir cableet dé&ébler
facilementesdifférentsc o mposant s. que joutilise

Made with [ Fritzing.org

Figure 7 : cablage du LED

Maxime DESAINTJEAN
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Lorsque | es programmes g etequejje savais utiksarl i s ®s
correctement | 6enjviaionch®acenech® deArfdali me@ commun
el |l es. Les modules radio que joutil irasie appar

RFLoRa868-SO, qui fonctionnent a la fréquee de 868 Hertz. Les avantages de ce module
proviennent de sa portée maximale, qui peut atteindre une vingtaine de kilometres, et de son
faible colt. Emésumé du fait de leurs caractéristiques, les radios Le®aidéales pour un

projet comme le mienJe décris cette technologie de maniére plus approfondie dans la suite
de mon rapport.

Pour commencerj 0 a i éooiurleu un progr amme qui perr
communication entrdeux modules radios Pour c el aradiogRBLORa868ISG@ e de u:
ainsi que deuxartesArduino Uno. Pour cabler leadiosLoRa sur lesartes Arduino et pour
cr®er un programme per met t grotai dedswofiefpesenté er un
par un enseignant de PadonsieurPhamCongduc.J o far la suite installées librairies qui
sont n®cessair es ffectrerusegommunicafiombe plisy) entme [a tagte e
Arduino Uno délivre une tension de sortie de 5 Volts et que le module radio doit étre alimenté

en 3.3 Volus, copbaer aijosue®> | ogigue entre | e:
tension de 3.3 Volts en entrde laradio. J 0 a i donc r®alis® deux di
deux compos ®s ddéune car t e etAuidmei permettedte o et

communiquer et r e e uXx. Pour d®buter, ] 6ai configul

| 6 aenttanteueécepteur.

Aprés de nombreux échgcrendant la communication impossible entre les deux
di sposi t i f sanalygeroea détakhd®d qiogta@nmeldda i jbotdrun message

déerreur 7 cduecigmaei ®t@gpal edment daprécéddmanent i@ br ai
aoute,afin de connaitre | 6origaieng edd 6rmgno amif o ml
d®ci d® dbéenvoyer un mpréséntarit méd erresrs, pourrsavd aidug d u c ,
aussi avait d®j " rencontr® ce type dbéberreur s

alors répondu, trés rapidementfqis 16 agi ssai t s umeematérickt noddddo n pr o |
probleme logiciel.

Enef fet, l e modul e LoRa &est tr s capricie
d 6 etxeame nt 3. 3 Vo ldés.testd @uamultimgtee npour dornaitte la tension
présente en entrée de ma radiovérifier que cellei fonctionne Cbdest emésuiss que

apercu que la tensionétaitpas exactememte 3.3 Voltsnai s ®t ai t de 3.2 Vo
également remarqué la communicatfonctionnait uniguement lorsque le multimétre était

brancké a cellec i . Jobai donc aj ofstu résitance del ldvega®bmu x d i
entre | a carte Arduino Uno et la radio LoRa

pour vérifier que mon probléme provenait bien de la. Leslteds furent approximatifda
communication était établenviron une fes sur cing.

De plus, commée convertisseur logique était également présent entre la Arduino Uno et
|l a LoRa, j 6ai alors ®mi s | pebt¥tpeade BENneftet, jgue | e
ndobtenais pas une t e nlsdiao nd @doenaiBBierEs ddsts sutla pr ®c
carte ArdunoUnp en sachant pertinemment que ce noe
mon projetJ 6 a i commemad s6 ®t u darte Floea. | a

5.2.1.2. Flora

Léavant age uad@u tcialr it £ eurkelcarteAedyino phouréside dareg led
fait que celleci peut étre intégrée facilement sur des vétements.
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Sa petite taille ainsi quson architectwer en font un composant idéal pour les projetexle

comme le mienEn ef f et , i sOagit de énudmmetrecderdtse r or
centimétres et qui peut ainsi étre caufacilement sur des vétementsexiste notamment

des adaptateurs, qui se fixent sur les pattes de la parteettantle faciliter sa mise en place

sur un textileUn autre avantage delaoFt a est qubel |l e peut °tre u
Arduino, © conditi on d o iLes$bramidskomtrdispioregbkes surilebr ai r
site du constructeur adafruMal gr ® | e fait que | a Arduino Ul

mémeprocesseur, elles possedent néanmoins la méme capacité mémnoaféet, celle-ci
possedet 32 Kilo-octets de mémoire flash

La carte Flora possede pdttes de connéns, qui délivrent du 3.3 Voltspais possede
également des connexis SPI, qui seiront a la commuitation des modules LoR&armi
sesentrées/sortiegnous pouvons retuver lespattesRX et TX, qui servent respectivement a
recevoir ¢ émettre des informations. s ai utilsées pour effectuer le transfert de données
avec le GPS.

B 11'{31':'}1}” i

e
—
-
—
boad
-
S
-

e

s

-

Figure 8 . Carte Flora

Le tutoriel «Getting Started with FLORA offre les codes permettant de faire
clignoter la Led présente sur la carte mais égalenueminent eclairedes neopixelgn arc en
ciel. Grace ° ce tutoriel, joai compris | e f
renseigné sur lesravantage par rapport aux Ledfour mon projet, je vais donc me servir
des néopixels afin de pouvoir changer $sxguleurs, paexemple lorsque la personne portant
le dispositif GPS dépassera une certaine limite.
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fritzing
Figure 9 : Cablage des neopixels sur la FLORA
Par la suite, j 6aisuc O©Ommla® camt i @2z g 6lawz zce
per mettant de jouer un signal doal ar me. Ce s

indiguer qued per sonne Vi cetsitmes odr& Alez hded uthe piezear t ai n
buzzerest tout simplement un élément piézoélgae qui produit un sonaractéristique, que

|l 6on peut modi fier, guand on | ui applique
tension de 3.3 Voltge qui correspond aux tensions de sortie de la canta.Flo

Figure 10: Cablage piezzbuzzer sur la FLORA

Lorsque je mesuissuffisamment familiarisé avec cettarte,j 6 a i d ®cactdr®d de cc
radio LoRa a cellei e t do®t ablir une communicati on. P
programme que lors de mon premier essai avec la carte Arduino@Jreette foisci le
message a bien été transppobablement car la carte Flora délivre exactement 3.3

Maxime DESAINTJEAN
2016



- Ecole associée _\.:&Q.’fs_fgs
(rzzica — A INSTITUT S Mohne
VST URSOUONDENUMERIQUE IN RIA Rhong\lpes Mines-Télécom ——  SAINT-ETIENNE

Joai e ectué@ plusieurerpiriencegpour connaitre la portée maxiteaque je
peux obtenir en utilisant cette radiBour augmenter la portée de communication, il a
not amment fallu que jouti lumsimpleiine antenne pl

Sachant transmettrd eecevoir des messages avec les radios L@ERme suispar la
suiterenseigné sur le GPS que je dois intégrer a mon disp@ditif de pouvoir transmettre
des coordonnées et non sienples messagek | s Q& gpinposard Adafruit, de la taille
d 6 upieee de deux euragui pourra étre intégré facilement sur un vétementfait de sa
petite taille

Figure11: GPS Adafruit

Adafruit propose un tutoriel, le Kora Wearable GP$, indiquant notamment
comment cabler celtdi a notre carte Florat offrart un code simple permettant de connaitre
guelque données GPSAfin de pouvoir se connecter a plusieurs satellites, le GPS doit se
trouver dans un milieu extérieur, et ne doit donc pas étre utilisé dans un batiment. La
connexion entre le GPS efsl satelties prend environ une vingtaide secondes, cela dépend
notamment dé 6 ®@iu céelk, dégagé ou nore cablage du GPS sur la carte Flora est simple, il
suffit de connecter la masse a la masse, le 3.3 Volts au 3.3 Volts, et de connecter
respectiement les pins RX et TX aux pins TX et RX de la carte Fbreeffet, les pattes de
r®ceptions doivent °t r e afinrda poovbi®cersmursquete patt e
GPS peut donc réceptionner ce que la carte Flora lui transrimeteetement

Figure 12: Connexion de la Flora et du GPS
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Joai ensuite t®l ever s® | esurdacatgpowd poumdif I ndi
vérifier que celuici fonctionnecorrectementJ 6 @lblé un écran LCD, pouvant afficher 16
caracteres, afindepouvors ual i ser | es donn®es que mon GP:¢
GPS -~ | 6ext ®ri eur du b @uriqueeceltci détécteplusieurs | ®t a

satelliteset effectueune triangulation correctd 6 a iarqué guda connexion aux satellites

sO e f f ela Led eouge présente sur le module avait cessé de clignoter, mais les données

s 6 a f éni ntcahsuri mon écran LCDEn effet, seulement une partie des informations
soaf f iJcbhaaii ednatn décatl@oeluid & dedcennecter mon dispositif sur un écran
pouvant afficher plus de caractérBso ur ¢ e | a, ordinataur portabl@ul aijjogé®e u n

rtl e deentlaGaloinmet c e lHérmdbikrel le$ dornéefiise tiowensur

la figure cidessousOn peut alors remarquer que certaines données recgues font plus de 16
caract res, cbest pourquoi | 6®cran LCD nbéaff

Tims: 15:2:36.984

Dace: 147472016

Fiz: 1 cqoaliey: 1

Location: 4513 03ESH, S4B 4707E

position @ 45.217308 , 5.E07E453peed (knota): l.66
Angle: 32.97

Altitude: 206.40

Sacellices:

T 4513.0383H, S4E.4707E
n i 45.217308 , 5.E0T@455peed (kmota): 1.66
2.597

Location: 4513.0385H, S4E.4707E

posfition : 45.217308 , 5.BOTA453peed (knmors): 1.66

Angle: 32.%7
2

ARlTituds:

D6.40

Figure 13: Relevé coordonnées GPS

Sur la figure cidessusvouspouvezapercevoilesd i f f ®r ent es val eur s ¢
relever pendant mon testiotamment le nombre de satellites qui sont détectés par le GPS
plus celuici est élevéplus la précisiorest importarg. Les donnéesjui correspondent a la
lignelocationsontla latitudeet | a | ongi tude du |l i eu 0% jo6ai

Pour vérifier que les coordonnées obtenues dpienrrectes, je suis allé sur
http://itouchmap.comun siteinternetqui permetvisualiser une position sur une cadepartir
dela latitude edela longitude Or, les coordonnées obtenuee poss dent pas | ¢
efficace qui permetde visualiser un pointapidementou encore de faire des calculs
simplement En effet, il existe trois formatqui permettent de représenter ces données, a
savoirlessexagésimalesesdegréaninutes décimales ou encdesdegrésiécimales.
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Dans mon cas, les coordonnées regues I@aGPS sont exprimées en degmdnutes

décimales. Poupouvoir effectuer des calculs sur celleiset visualiser plus rapidement la
position sur une cart¢ 0 a i modi fi ® mon programme en cr ®e
Cette fonction permet de convertir en décimales les doreE&gjue je recoiscellesci sont

visibles sur la figure edlessus, a la ligngosition.La premiere donnémrrespond a la latitude

et la deuxieme correspond a la longitude.

p—=
Plan  Satellite

D) ' -, < 2 7 & r - : J’[:,\ t
. >. ', Données cartographiques ©2016 Google Imagaris £2018, DigitalGlobe | S0m L ]
| Clear / Reset | | Remove Last Blue Marker | Show Point from Latitude and Longitude
Conter Rod Marker Use this if you know the latitude and longitude coordinates of
a point and want to see where on the map the point is.
Get the Latitude and Longitude of a Point Use: + for NLator ELong = for S Lator W Long.
J Example: +40.689060 -74.044636

When you click on the map. move the marker or enter an Note: Your entry should not have any embedded spaces.
address the latitude and longitude coordinates of the point
are nserted-v the:-boxes below. Decimal Deg. Latitude: 45217308 |
Latitude: 45217308 | Decimal Deg. Longitude: 5807845 |

Figure 14 : Visualisation sutitouchmap

La visualisatiorsurunecarte, des donnéesivoyées par le GRPermet de vérifier que
celuici fonctionne correctement et d 6 e préci@dwni rree maa que,- sur |
dessusgque les coordonnées relevées sont correctes, en effet le point bleu présent sur la carte
correspond au liedl acquNeusi gomuvons ®gal ement aperce
Grenoble.

Sachant que je peux r®cup®rer des donn®es
faire communiquer deux radi os progr&ame qunfaitr e e | |

intervenir @s deux modules.
Maxime DESAINTJEAN
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Léobjectif du progr amme ®est GPS trreamemet t rl & all
Le probleme est que saleux dispositifs font appal de hombreusdibrairies, qui utilisent

beaucoup de mémoire, ce qui a engenar@neapres optimisation de mon programme, un
dépassement de la capacité méamdtn effet, la carte Flora est trés intéressante pour les
projets qui utilisent essentiellement des composants Adafruit, carccele plus facilement
compati bl e avec eux. Or , pour l es projets
composantpr ovenant de chez ddéautres constructeur
ou moins lourdgece qui diminue la capacité de la carte.

De plus, la Floranontre quelques problémes de cornéxn's sur son p
arrivé de nombneses foisde devoirdébrancher puis rebrancher cetui car | 6o
| avait pas d®tect®. JoOai e®galuementavuvend
programmesur la carte, celut i séinterrompait au milieu

débrancher puis rebrancher la carte

o Y N

ort
rdi
e o h
d

=

Pour résumer, la carte Flora est trés utile si on souhaite effectuer des programmes visant
 univers édenmai ggandbgetre rapi dement réaisesles] i mi t e
projets qui sortent de cet univers.

5.2.1.3. Teensylc

Apres avoir étudié les limites de la carte Flgrad a i d ®ciladcartedensytici | | ser
qui est plus puissante que la cartloia, maisreste suffisamment petit@pr étre intégrésur
un textile. De plus, cellei possedeine mémoirdlash plus importante, environ le double, |
peux donc tél&erserun programmecomplet sur cette carte. Cependant, contrairement a la
carte FIlora, | a Teensy L csefireat syr ses pattess a@fin deas d 6
faciliter son intégration suun vétement. Elle ne posséde pas non plugodiequi permet le
branchement. dbune batterie

Cette carte est compasde 27 entréesorties et possie un processeur ARM Cortex
MO, avec une mémoire flash de 64 KiOstets, soit le double de la carte Fldde. plus, elle
peut étre utilisé surl 6 envi r o nn e &eonditiond dadlécharger etnstaller les
librairesc or r espondant es. Cboest tr s avantageux
facilement leprogrammegiue | 6ai ef frescattes. ®s sur | es au

Figure 15: Carte Teensy Lc
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Apr s mdé°tre rensei gat®de B deensy le ainsilqlieesur tte ¢ h:
voltage délivré parcellesi , | 6 ali cCcObl ® mes composants ~ m
mon code et vérifier queeuxci fonctionnent Je peux a présent réaliser un dispositif
compos® dobébune radio LoRa et doéun GPS, ce qu
précédemment utiliss

5.2.1.4. Raspberry PI

Un des objectifs de mon projet est de pouvoir connaitre, &adse, la position de la
LISNBE2YYS OAOGRMBOSRD! RIOWAAYINIS dzy RAHAIR AAGAT
envoyerRSa R2yySSaz RQdzy Dt{ Si RQdzySrj@lddsli S LISN
également raliser un autre dispositif, qui auraomme fonctions de réceptionner les
R2yySSa Sié RS fSa ai2O01/SONBf Sa 2AdiS esSnipddcé 2 yREH
RQdzy Y2RdzZ S [2wl X FlLAadlyld 2FFAOS RS NBOSLIiIS
traiter les données re@s et de les stocker dans une base de données.

Figure 16 : Raspberry PI B

Jai choi si |l e Raspberry PI Ben énargie quifpaut b e s «
récolter deslonnées efjui peut avoir un acces internet. Ce modele de Rasphedrye st pas |
plus performant mais est suffisant pour mon projet.

Comme j e nobavai spberrganap ar aiv adamns,sn@reddiariterRos3a
apprendreson fonctionnemenP ui st @l6@ad har g® | 6 e quivnierpermebtdeme n t
piloter leRaspberry depuis mon ordinateur.
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