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1. Abstract  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I am performing a 14 weeks internship at Inria Rhône-Alpes, a research 

Institute dedicated to computer science. 

Computer Science helps to solve new problems like for example the 

disorientation provoked by the Alzheimer disease that makes people get lost. 

To help handling this issue, I made a system which allows to locate and 

communicate with a lost person. It is composed of a light setup worn by the 

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, I studied different E-textile 

components in order to find the most relevant ones and their compatibility: 

micro-controller card, GPS for the location and radio modules for the 

communication.  

Keywords: LoRa, Gateway, transmitter, receiver, GPS coordinates, 

visualization 

 

Jôeffectue un stage de 14 semaines chez Inria Rhône-Alpes, un institut 

de recherche dédié aux sciences du numérique.  

Lôinformatique aide ¨ r®soudre de nouvelles probl®matiques comme par 

exemple la perte de repère induite par la maladie d'Alzheimer. 

Pour aider ¨ traiter ce probl¯me,  jôai r®alis® un syst¯me permettant  de 

localiser et entrer en contact avec la personne perdue. Il est compos® dôune 

part dôun dispositif l®ger port® par le malade et dôautre part dôune base fixe ¨ 

son domicile permettant la surveillance et la visualisation sur une carte 

dynamique via un navigateur web.  

Pour r®pondre aux sp®cifications du projet, jôai étudié différents 

composants E-textile afin de déterminer les plus adaptés et leur compatibilité: 

carte microcontrôleur, GPS pour la localisation et modules radio pour la 

communication.   

Mots clés : LoRa, Gateway, émetteur, récepteur, coordonnées GPS, 

visualisation 

FRANÇAIS : 

ANGLAIS  : 
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3. Introduction 

 

Jôai d®cid® dôint®grer Telecom Saint-Etienne afin de pouvoir poursuivre mes études dans une 

®cole dôing®nieurs dans le domaine du numérique. Cette formation est très intéressante pour 

moi car elle offre des cours dans les domaines qui me passionnent tels que lôinformatique et 

lô®lectronique. 

Je suis actuellement en stage chez Inria, afin de pouvoir appliquer et développer mes 

compétences techniques et théoriques acquises durant mes deux années de CITISE. Afin de 

trouver ce stage, jôai tout dôabord fait une demande de candidature spontan®e puis jôai appel® 

les différents services internes de lôinstitut afin de savoir sôils avaient un stage ¨ me proposer. 

A la suite de quoi jôai ®t® invit® ¨ passer un entretien dans les locaux de lôentreprise, puis une 

semaine plus tard jôai reu une r®ponse positive de la part de madame BOISSIEUX. 

Durant cet entretien, madame BOISSIEUX et monsieur BORKOWSKY môont présenté mon 

projet de stage et môont pos® de nombreuses questions sur la formation que je suis 

actuellement et les diff®rents projets que jôai pu mener au cours de ma scolarité. 

Inria est un institut public regroupant majoritairement des chercheurs et quelques ingénieurs. 

Côest un institut tr¯s r®put®, en France mais ®galement ¨ lô®tranger, dans les domaines du 

numérique. 

Lôinformatique est un outil omnipr®sent et aide ¨ r®soudre de nouvelles 

problématiques comme par exemple celles soulevées par le vieillissement de la population.  

Notamment, la maladie d'Alzheimer qui induit une perte de repère chez les personnes qui en 

sont atteintes, elles se perdent et il est parfois difficile pour leur entourage de gérer 

correctement ces "fugues". Mon 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 smartphone. Les technologies liées au E-textile 

pourraient répondre à cette problématique en intégrant des interfaces directement dans un 

vêtement ou un accessoire.  

  

 La problématique qui se pose est : comment réaliser un dispositif de communication et 

de localisation sur un textile ?  

 

Nous verrons dans un premier temps, comment est structur®e lôINRIA. Puis nous nous 

intéresserons, dans un second temps, à mon projet et comment je fais pour le mener à bien. 

Pour finir, nous étudierons les pistes futures du projet. 
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4. tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ  

 
 

4.1. INRIA 

 

 Organisation  4.1.1.

 

Cr®® en 1967, lôINRIA est un ®tablissement public ¨ caract¯re scientifique et 

technologique (EPTS). Plac® sous la tutelle des minist¯res de la recherche et de lôindustrie, il 

a pour vocation dôentreprendre des recherches fondamentales et appliqu®es dans les domaines 

des sciences et des technologies de lôinformation et de la communication. Lôinstitut est 

composé de huit centres de recherche étalé sur le territoire, à savoir Bordeaux, Grenoble, 

Lilles, Nancy, Paris, Rennes, Saclay et Sophia Antipolis. 

LôINRIA accueille 3500 personnes dont 2700 collaborateurs issus des meilleures 

universités mondiales, qui relèvent les défis des sciences informatiques et mathématiques. 

Lôinstitut est organisé en « équipes-projets » qui rassemblent des chercheurs aux compétences 

compl®mentaires autour dôun projet scientifique focalis®. Ce mod¯le ouvert et agile lui permet 

dôexplorer des voies originales avec ses partenaires industriels et acad®miques. LôINRIA 

répond ainsi aux enjeux pluridisciplinaires et applicatifs de la transition numérique. A 

l'origine de nombreuses innovations créatrices de valeur et d'emplois, Inria transfère vers les 

entreprises (startups, PME et grands groupes) ses résultats et ses compétences, dans des 

domaines tels que la santé, les transports, l'énergie, la communication, la sécurité et la 

protection de la vie priv®e, la ville intelligente, lôusine du futuré 
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Figure 1 : Organisation Hiérarchique chez Inria 

 

 Stratégie 4.1.2.

 

LôINRIA vise une strat®gie de proximit® qui se traduit par une importante dynamique de 

transfert des r®sultats de recherche, aussi bien ¨ travers lô®dition, la diffusion  de logiciel que 

par la cr®ation de plus dôune soixantaine de start-up soutenue par sa filiale INRIA -transfert. 

En effet, cela fait vingt ans que INRIA contribue à la création de nombreuses entreprises : de 

Simulog, cr®®e en 1984, ¨ Genostar technologies, cr®®e en 2004. Une quarantaine dôentre 

elles sont encore en activit®s, dôautres ont intégré de grands groupes industriels. 

 

 

4.2. INRIA Rhône-Alpes 

 

 Présentation  4.2.1.

 

Installé à Grenoble et à Lyon en 1992, le Centre de recherche INRIA Rhône-Alpes 

sôemploie ¨ favoriser lôinsertion de ses op®rations dans les contextes scientifiques Grenoblois 

et Lyonnais.  
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Le centre sôest constitu® puis d®velopp® en partenariat avec les pôles et établissements de 

Grenoble et Lyon. Lôinstitut compte aujourdôhui 34 ®quipes  de recherche, dont 11 localis®es 

à Lyon. Actuellement, la plupart des équipes de recherches Grenobloises sont des équipes 

communes avec le CNRS, lôuniversit® Grenoble Alpes et Grenoble INP. 

Le centre de recherche est signataire du projet  çGrenoble universit® de lôinnovationè dans 

le cadre du plan campus. Il est particulièrement impliqué dans le projet «Pôle international 

dôinnovation pour la conception de système intelligents». 

INRIA Rhône-Alpes participe également aux réseaux thématiques de recherche avancée  

FINOVI (innovations en infectiologie) à Lyon, et « Fondation nanosciences» à Grenoble, qui 

repr®sentent deux axes de recherche strat®giques porteurs dôapplications innovantes en 

biologie et physique. 

Par ailleurs, plusieurs ®quipes de recherche du Centre sont membres de lôInstitut Carnot ç 

Logiciels et Syst¯mes intelligents è (LSI), pilot® par lôUniversit® Joseph Fourier.  

LôINRIA reoit le soutien des collectivit®s locales et r®gionales, afin dôaccompagner la 

dynamique de ses activités scientifiques. 

 

 Domaines de recherche  4.2.2.

 

Par son implantation à Grenoble et Lyon, INRIA Grenoble - Rhône-Alpes est un acteur 

majeur de recherche et innovation pour les sciences du numérique en Rhône-Alpes. Le centre 

de recherche contribue plus particulièrement aux domaines du logiciel embarqué et de 

lôimagerie ¨ Grenoble, et aux technologies de lôinformation appliqu®es aux sciences du vivant 

à Lyon. 

Les principales th®matiques de recherche dôInria Grenoble - Rhône-Alpes, définies dans le 

cadre de son plan stratégique "Objectif Inria 2020" sont les systèmes répartis et les réseaux 

mobiles, les logiciels sûrs et les systèmes embarqués pour l'informatique ambiante, la 

modélisation et la simulation de phénomènes multi-échelles et multi-composants mais 

également la perception et interaction avec les mondes réels et virtuels. 

 

Sur ces thématiques de recherche, ont été identifiées 6 priorités scientifiques : 

 

¶ Des robots partageant notre espace de vie et de travail 

 

¶ Internet des objets et internet des données : la société numérique 

 

¶ Modélisation des interactions en biologie 

 

¶ Formes, apparences et mouvements pour les mondes virtuels 

 

¶ Interface matériel logiciel 

 

¶ Apprentissage et optimisation distribuée pour systèmes à grande échelle 
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4.3. {ŜǊǾƛŎŜ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ  

 

 {ŜǊǾƛŎŜ ŘΩ9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 4.3.1.

 

Dans le cadre de mon stage, je fais partie du SED, à savoir le Service dôExp®rimentation 

et de Développement, actuellement dirigé par Nicolas TURRO. Celui-ci est composé de neufs 

ingénieurs permanents et dôune assistante, qui ont obtenu  un statut de fonctionnaires dôEtat. 

 

 

 

 

Figure 2 : Organisation du SED 

 

 

 

Chaque centre Inria est doté dôun service dôexp®rimentation et de d®veloppement, et 

leurs missions se composent suivant trois axes :  

-maintenir un réseau d'expertises pour diffuser les bonnes pratiques de développement 

logiciel et l'utilisation d'outils communautaires au sein des équipes-projets. 

-mettre en place, développer et maintenir les plates-formes expérimentales avec les 

équipes-projets. 

-participer aux développements logiciels, notamment aux ADT (Actions de 

Développement Technologique) au sein des équipes-projets.  
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 Le Creativity Lab  4.3.2.

 

Jôeffectue mon stage au sein dôun Creativity lab, qui correspond à un laboratoire de 

fabrication, et qui se situe face des locaux dôINRIA. Dans ce laboratoire, je travaille en 

compagnie dôautres stagiaires et des ing®nieurs. La majorit® dôentre eux travaillent sur un 

projet commun : Amiqual4Home. Il sôagit dôun ®quipement dôexcellence dans le domaine de 

lôhabitat intelligent centré sur une plate-forme dôexp®rimentation pour la recherche et 

lôinnovation. 

Au sein du Creativity lab, mon lieu de travail se situe au rez-de-chaussée, dans un atelier 

de conception, où je peux utiliser librement les différents matériels à disposition afin de mener 

correctement mon projet.  

Jôai notamment acc¯s ¨ lôatelier de soudage, qui est tr¯s utile pour mon projet car il me 

permet de souder les différents composants entre eux. Celui-ci est composé de différents fer à 

souder r®glables, ainsi que des plusieurs aspirateurs ¨ vapeur dô®tain. 

 

 

 
Figure 3 : Poste à souder 

 

 

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

dans lôatelier, pour int®grer mon dispositif sur un textile. Les composants seront cousus avec 

du fil conducteur. 

 

 
Figure 4 : Machine à coudre 
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5. Présentation de mon projet  

 

5.1. Mission Confiée 

 

 Enjeux 5.1.1.

 

Comme indiqu® en introduction, la mission qui môa ®t® confi®e est de réaliser un dispositif 

E-textile, qui équipera probablement un chapeau ou un foulard, à destination des personnes 

victimes de la maladie dôAlzheimer. Côest un projet pour lequel je dois travailler en 

autonomie et utiliser différents composants afin de le réaliser.  

Les personnes atteintes dôAlzheimer sont g®n®ralement victimes de troubles de lôespace et 

du temps, ce qui peut les amener à se perdre. Lôenjeu de mon stage est donc de permettre, à 

un proche dôune de ces victimes, de se servir de mon dispositif afin de la localiser et de 

prendre contact avec elle. Je vais donc devoir r®aliser ce dispositif ¨ lôaide de diff®rents 

composants qui permettront dôeffectuer une g®olocalisation et de transmettre des 

informations. Pour cela, il faut que jôutilise un module GPS, qui me permet de connaitre les 

coordonn®es de la personne qui sôest perdue, et donc sa position exacte. Le GPS devra faire 

partie du dispositif porté par la victime, car celui-ci récupère les données de lieu où il se situe. 

Jôai également besoin de deux modules radios, qui permettront dô®mettre et réceptionner des 

informations. Une radio sera intégrée sur le textile du malade, avec le GPS, et lôautre radio 

devra se situer dans son domicile pour permettre à un proche de communiquer avec elle. Les 

informations qui seront transmises par radios sont : les données reçues par le GPS ou encore 

les instructions qui permettent à la personne de retourner à son domicile. Pour finir, le 

dispositif présent sur le textile devra être alimenté avec une batterie rechargeable. Celle-ci 

permettra de faire fonctionner les composants et pourra °tre recharg®e facilement ¨ lôaide dôun 

chargeur.  

Ma deuxième mission est dôanalyser les donn®es GPS obtenues, afin dôeffectuer une 

visualisation sur carte. Lôobjectif est de pouvoir visualiser la position de la personne portant le 

dispositif,  en temps réel, mas également de pouvoir garder en m®moire le chemin quôelle a 

emprunt®. Cela permettra aux personnes qui sôoccupent dôelle de v®rifier quôelle ne se met pas 

en danger, en faisant du v®lo sur lôautoroute par exemple.  

 

Un sch®ma de pr®sentation, qui permet de mieux comprendre lôobjectif final de mon stage 

se trouve ci-dessous.  
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Figure 5 : Présentation enjeux du projet 

 

 

 Poste occupé 5.1.2.

 

Jôoccupe actuellement le poste de d®veloppeur pour lô®tablissement de recherche INRIA 

Rhône-Alpes. Je dois donc concrétiser mon projet afin que celui-ci puisse être utilisé pour des 

centres médicaux ou encore pour les particuliers qui nécessitent un tel dispositif.  

Durant mon stage, jôai d®velopp® et mis en pratique de nombreuses comp®tences que 

jôai acquise lors de mes études. Mes notions dô®lectronique me permettent notamment de faire 

une sélection judicieuse des composants que je dois utiliser. De plus, je me sers de mes 

comp®tences informatiques afin dôapprendre de nouveaux langages, tels que le python ou 

encore html.  

 

 Méthodes employées 5.1.3.

 

Jôai organis® mon travail de faon ¨ remplir la mission qui m'a été confiée le plus 

efficacement possible. Jôai suivi cette même organisation tout au long de long de mon stage : 

- Prise en main des différents environnements 

- Etude des composants  

- Câblage des composants que je souhaite utiliser 

- Suivre les tutoriels afin dôinstaller les librairies utiles à chaque composant 

- Création des programmes utiles à mon projet, en me servant des anciens programmes 

que jôai r®alis®s.  

- utilisation dôun debugger pour identifier et r®soudre un probl¯me logiciel 
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En ce qui concerne mon temps de travail, je ne possède pas dôhoraire fixe, je dois 

seulement tenir mon engagement de 35 heures par semaines, soit sept heures par jour. Je dois 

néanmoins arriver entre sept heures et dix heures le matin, et je dois repartir entre seize heures 

et dix-neuf heures en fin de journée. Afin de môimposer une certaine régularité, jôai choisis de 

commencer le travail entre huit heures trente et neuf heures, et de finir de travailler entre seize 

heures trente et dix-sept heures. 

 

 

5.2.  Taches effectuées 

 

 Prise en main du matériel  5.2.1.

 

 

5.2.1.1. Arduino Uno 
 

Etant donn® que je nôavais jamais travaill® sous lôenvironnement Arduino, jôai commenc® 

par suivre différents tutoriels qui môont permis de mieux comprendre celui-ci. Puis jôai cr®® 

plusieurs programmes que jôai ensuite téléversés sur une carte Arduino Uno. Ceux-ci nô®taient 

pas r®ellement utiles pour mon projet, mais ils môont n®anmoins permis de comprendre 

lôutilit® des diff®rentes connexions de cette carte.  

La carte Arduino Uno est compatible avec lôenvironnement Arduino et a pour avantage de 

pouvoir être prise en main rapidement. En effet, de nombreux documents et tutoriels sont 

disponibles sur internet afin de pouvoir débuter correctement avec ce matériel et cet 

environnement. Côest notamment pour cette raison que côest la premi¯re carte que jôai étudiée 

et utilisée. Celle-ci est composée dôun processeur  ATmega328P, qui propose une capacité 

mémoire de 32 Kilos-Octets, ce qui permet dôeffectuer des programmes tr¯s int®ressants. Elle 

est également composée de nombreuses entrées et sorties, dont quatorze ports dôentrées,  

sorties analogiques.  

Les pattes de la carte Arduino Uno délivrent du cinq Volts, il faut donc faire attention de 

ne pas utiliser des composants qui demandent une tension dôalimentation de 3.3 Volts.  

Celle-ci est utilisée pour de nombreux projets, notamment grâce à sa fiabilité qui lui a 

offert une bonne réputation. Cependant, dans le cadre de mon projet, la carte Arduino Uno me 

permet uniquement de môadapter facilement sur lôenvironnement Arduino. En effet, elle nôest 

pas conue pour pouvoir °tre int®gr®e sur un textile. Premi¯rement car est quôelle est trop 

grosse, et deuxièmement car elle ne peut pas être cousue sur un vêtement du fait de son 

architecture de conception.  
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Figure 6 : Carte Arduino UNO 

 

Le premier code que jôai t®l®vers® sur cette carte est donn® en exemple par 

lôenvironnement Arduino. Celui-ci permet de faire clignoter une LED, et indique les librairies 

qui sont nécessaires. Pour la faire fonctionner jôai effectué le même câblage que celui présenté 

figure dessous. On peut remarquer que jôutilise une plaque ¨ essai, ¨ savoir le support o½ est 

fixée la Led. Je môen suis servi tout au long de mon projet, afin de pouvoir câbler et décâbler 

facilement les différents composants que jôutilise. 

 

 

 

 

 

Figure 7 : câblage du LED 
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Lorsque les programmes que jôai r®alis®s fonctionnaient et que je savais utiliser 

correctement lôenvironnement  Arduino, jôai d®cid® de faire communiquer deux radios entre 

elles. Les modules radio que jôutilise appartiennent ¨ la technologie LoRa, ce sont des  radios 

RF-LoRa-868-SO, qui fonctionnent à la fréquence de 868 Hertz. Les avantages de ce module 

proviennent de sa portée maximale, qui peut atteindre une vingtaine de kilomètres, et de son 

faible coût. En résumé, du fait de leurs caractéristiques, les radios LoRa sont idéales pour un 

projet comme le mien. Je décris cette technologie de manière plus approfondie dans la suite 

de mon rapport. 

Pour commencer, jôai voulu écrire un programme qui permet dôeffectuer une 

communication entre deux modules radios. Pour cela, jôutilise deux radios RF-LoRa-868-SO 

ainsi que deux cartes Arduino Uno. Pour câbler les radios LoRa sur les cartes Arduino et pour 

cr®er un programme permettant dôeffectuer une communication,  jôai suivi le tutoriel présenté 

par un enseignant de Pau, Monsieur Pham Congduc. Jôai par la suite installé les librairies qui 

sont n®cessaires lorsque lôon souhaite effectuer une communication. De plus, comme la carte 

Arduino Uno délivre une tension de sortie de 5 Volts et que le module radio doit être alimenté 

en 3.3 Volts, jôai ajout® un convertisseur logique entre les deux modules afin dôobtenir une 

tension de 3.3 Volts en entrée de la radio. Jôai donc r®alis® deux dispositifs, qui sont tous les 

deux compos®s dôune carte Arduino Uno et dôune radio, et qui me permettent de 

communiquer entre eux. Pour d®buter, jôai configur® un dispositif en tant quô®metteur et 

lôautre en tant que récepteur. 

Après de nombreux échecs, rendant la communication impossible entre les deux 

dispositifs, jôai d®cid® dôanalyser en détail mon programme. Jôai donc ajouté un message 

dôerreur ¨ chaque ®tape de celui-ci, mais ®galement dans la librairie que jôai précédemment 

ajoutée, afin de connaitre lôorigine de mon probl¯me. Lorsque que je lôai enfin trouv®e jôai 

d®cid® dôenvoyer un mail ¨ Monsieur Congduc, lui présentant mes erreurs, pour savoir si lui 

aussi avait d®j¨ rencontr® ce type dôerreurs et si il avait une solution pour le r®soudre. Il môa 

alors répondu, très rapidement, quôil sôagissait surement dôun probl¯me matériel et non dôun 

problème logiciel.  

En effet, le module LoRa est tr¯s capricieux et n®cessite une tension dôalimentation 

dôexactement 3.3 Volt. Jôai donc fait des tests au multimètre pour connaitre la tension 

présente en entrée de ma radio et vérifier que celle-ci fonctionne. Côest alors que je me suis 

aperçu que la tension nôétait pas exactement de 3.3 Volts mais ®tait de  3.2 Volts. De plus, jôai 

également remarqué la communication fonctionnait uniquement lorsque le multimètre était 

branché à celle-ci. Jôai donc ajout®, sur les deux dispositifs, une résistance de 1 Méga Ohm 

entre la carte Arduino Uno et la radio LoRa, qui correspond ¨ lôimp®dance du multim¯tre, 

pour vérifier que mon problème provenait bien de là. Les résultats furent approximatifs, la 

communication était établie environ une fois sur cinq. 

De plus, comme le convertisseur logique était également présent entre la Arduino Uno et 

la LoRa, jôai alors ®mis lôhypoth¯se que le probl¯me provenait peut être de là. En effet, je 

nôobtenais pas une tension de 3.3 Volts pr®cis®ment. Jôai donc d®cid® dôarrêter les tests sur la 

carte Arduino Uno, en sachant pertinemment que ce nôest pas cette carte que jôutiliserai pour 

mon projet. Jôai alors commencé lô®tude de la carte Flora. 

 

5.2.1.2. Flora 
 

Lôavantage dôutiliser une carte Flora, plut¹t quôune carte Arduino Uno, réside dans le 

fait que celle-ci peut être intégrée facilement sur des vêtements.  
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Sa petite taille ainsi que son architecture en font un composant idéal pour les projets E-textile 

comme le mien. En effet, il sôagit dôune carte ronde qui poss¯de un diamètre de 4.5 

centimètres et qui peut ainsi être cousue facilement sur des vêtements. Il existe notamment 

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

sur un textile. Un autre avantage de la Flora est quôelle peut °tre utilis®e sur lôenvironnement 

Arduino, ¨ condition dôinstaller les librairies n®cessaires. Les librairies sont disponibles sur le 

site du constructeur adafruit. Malgr® le fait que la Arduino Uno et la Flora nôutilisent pas le 

même processeur, elles possèdent néanmoins la même capacité mémoire. En effet, celles-ci 

possèdent 32 Kilo-octets de mémoire flash. 

La carte Flora possède 14 pattes de connexions, qui délivrent du 3.3 Volts, mais possède 

également des connexions SPI, qui serviront à la communication des modules LoRa. Parmi 

ses entrées/sorties, nous pouvons retrouver les pattes RX et TX, qui servent respectivement à 

recevoir et émettre des informations. Je les ai utilisées pour effectuer le transfert de données 

avec le GPS. 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Carte Flora 

 

 

 

 

Le tutoriel  « Getting Started with FLORA » offre les codes permettant  de faire 

clignoter la Led présente sur la carte mais également comment éclairer des neopixels en arc en 

ciel. Grace ¨ ce tutoriel, jôai compris le fonctionnement des n®opixels, et je me suis ®galement 

renseigné sur leurs avantages par rapport aux Leds. Pour mon projet, je vais donc me servir 

des néopixels afin de pouvoir changer leurs couleurs, par exemple lorsque la personne portant 

le dispositif GPS dépassera une certaine limite. 
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Figure 9 : Câblage des neopixels sur la FLORA 

 

 

Par la suite, jôai c©bl® un piezzo buzzer sur ma carte et jôai cr®® un code simple 

permettant de jouer un signal dôalarme. Ce signal me servira dans la suite de mon projet pour 

indiquer que la personne victime dôAlzheimer est sortie dôun certain p®rim¯tre. Un piezzo 

buzzer est tout simplement un élément piézoélectrique qui produit un son caractéristique, que 

lôon peut modifier,  quand on lui applique une tension. Celui que jôutilise n®cessite une 

tension de 3.3 Volts, ce qui correspond aux tensions de sortie de la carte Flora. 

 

 

 

 

Figure 10 : Câblage piezzo-buzzer sur la FLORA 

 

 

 

Lorsque je me suis suffisamment familiarisé avec cette carte, jôai d®cid® de connecter la 

radio LoRa à celle-ci et dô®tablir une communication. Pour cela, jôai utilis® le m°me le 

programme que lors de mon premier essai avec la carte Arduino Uno. Or cette fois-ci le 

message a bien été transmis, probablement car la carte Flora délivre exactement 3.3. 
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 Jôai ensuite effectué plusieurs expériences pour connaitre la portée maximale que je 

peux obtenir en utilisant cette radio. Pour augmenter la portée de communication, il a 

notamment fallu que jôutilise une antenne plus performante quôun  simple fil.  

Sachant transmettre et recevoir des messages avec les radios LoRa, je me suis par la 

suite renseigné sur le GPS que je dois intégrer à mon dispositif, afin de pouvoir transmettre 

des coordonnées et non de simples messages. Il sôagit dôun composant Adafruit, de la taille 

dôune pièce de deux euros qui pourra être intégré facilement sur un vêtement, du fait de sa 

petite taille.   

 

 

Figure 11 : GPS Adafruit 

 

 

 Adafruit propose un tutoriel, le « Flora Wearable GPS », indiquant notamment 

comment câbler celui-ci à notre carte Flora et offrant un code simple permettant de connaitre  

quelques données GPS. Afin de pouvoir se connecter à plusieurs satellites, le GPS doit se 

trouver dans un milieu extérieur, et ne doit donc pas être utilisé dans un bâtiment. La 

connexion entre le GPS et les satellites prend environ une vingtaine de secondes, cela dépend 

notamment de lô®tat du ciel, dégagé ou non. Le câblage du GPS sur la carte Flora est simple, il 

suffit de connecter la masse à la masse, le 3.3 Volts au 3.3 Volts, et de connecter 

respectivement les pins RX et TX aux pins TX et RX de la carte Flora. En effet, les pattes de 

r®ceptions doivent °tre branch®es sur pattes dô®missions afin de pouvoir communiquer. Le 

GPS peut donc réceptionner ce que la carte Flora lui transmet, et inversement. 

 

 

 

. 

Figure 12 : Connexion de la Flora et du GPS 
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Jôai ensuite t®levers® le programme, indiqu® par le tutoriel, sur la carte pour pouvoir 

vérifier que celui-ci fonctionne correctement. Jôai câblé un écran LCD, pouvant afficher 16 

caractères, afin de pouvoir visualiser les donn®es que mon GPS reoit. Par la suite jôai plac® le 

GPS ¨ lôext®rieur du b©timent, le ciel ®tait d®gag®, pour que celui-ci détecte plusieurs 

satellites et effectue une triangulation correcte. Jôai remarqué que la connexion aux satellites 

sôeffectuait, la Led rouge présente sur le module avait cessé de clignoter, mais les données 

sôaffichaient mal sur mon écran LCD. En effet, seulement une partie des informations 

sôaffichaient. Jôai donc d®cid® de décâbler celui-ci et de connecter mon dispositif sur un écran 

pouvant afficher plus de caractères. Pour cela, jôai utilis® un ordinateur portable qui a joué le 

r¹le de lôalimentation et celui de lôafficheur. Jôai alors obtenu les données qui se trouvent sur 

la figure ci-dessous. On peut alors remarquer que certaines données reçues font plus de 16 

caract¯res, côest pourquoi lô®cran LCD nôaffichait pas toutes les valeurs. 

 

 

 

 

Figure 13 : Relevé coordonnées GPS 

 

 

Sur la figure ci-dessus, vous pouvez apercevoir les diff®rentes valeurs que jôai d®cid® de 

relever pendant mon test. Notamment le nombre de satellites qui sont détectés par le GPS, 

plus celui-ci est élevé, plus la précision est importante. Les données qui correspondent à la 

ligne location sont la latitude et la longitude du lieu o½ jôai effectu® le relev®.  

Pour vérifier que les coordonnées obtenues soient correctes, je suis allé sur  

http://itouchmap.com , un site internet qui permet visualiser une position sur une carte à partir 

de la latitude et de la longitude. Or, les coordonnées obtenues ne poss¯dent pas lôunit® la plus 

efficace, qui permet de visualiser un point rapidement ou encore de faire des calculs 

simplement. En effet, il existe trois formats qui permettent de représenter ces données, à 

savoir les sexagésimales, les degrés minutes décimales ou encore les degrés décimales.  
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Dans mon cas, les coordonnées reçues par le GPS sont exprimées en degrés minutes 

décimales. Pour pouvoir effectuer des calculs sur celles-ci et visualiser plus rapidement la 

position sur une carte, jôai modifi® mon programme en cr®ant une fonction de conversion. 

Cette fonction permet de convertir en décimales les données GPS que je reçois, celles-ci sont 

visibles sur la figure ci-dessus, à la ligne position. La première donnée correspond à la latitude 

et la deuxième correspond à la longitude. 

 

 

 

 

Figure 14 : Visualisation sur Iitouchmap 

 

 

La visualisation sur une carte, des données envoyées par le GPS, permet de vérifier que 

celui-ci fonctionne correctement, et dôen d®duire sa précision. On remarque, sur lôimage ci-

dessus, que les coordonnées relevées sont correctes, en effet le point bleu présent sur la carte 

correspond au lieu dôacquisition. Nous pouvons ®galement apercevoir les locaux dôInria 

Grenoble.  

Sachant que je peux r®cup®rer des donn®es exploitables ¨ partir du GPS et que jôarrive ¨ 

faire communiquer deux radios LoRa entre elles, jôai d®cid® de cr®er un programme qui fait 

intervenir ces deux modules. 
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Lôobjectif du programme est de transmettre les donn®es GPS reues ¨ lôaide des deux radios. 

Le problème est que ces deux dispositifs font appel à de nombreuses librairies, qui utilisent 

beaucoup de mémoire, ce qui a engendré, même après optimisation de mon programme, un 

dépassement de la capacité mémoire. En effet, la carte Flora est très intéressante pour les 

projets qui utilisent essentiellement des composants Adafruit, car celle-ci est plus facilement 

compatible avec eux. Or, pour les projets comme le mien, o½ je suis forc® dôutiliser des 

composants provenant de chez dôautres constructeurs, il faut installer plusieurs librairies plus 

ou moins lourdes ce qui diminue la capacité de la carte. 

De plus, la Flora montre quelques problèmes de connexions sur son port s®rie, il môest 

arrivé de nombreuses fois de devoir débrancher puis rebrancher celui-ci car lôordinateur ne 

lôavait pas d®tect®. Jôai ®galement rencontr® quelques probl¯mes au niveau de lôenvoi de mon 

programme sur la carte, celui-ci sôinterrompait au milieu du t®l®versement et il fallait alors 

débrancher puis rebrancher la carte. 

Pour résumer, la carte Flora est très utile si on souhaite effectuer des programmes visant 

lôunivers des çgadgets è mais montre rapidement ses limites lorsque lôon souhaite réaliser des 

projets qui sortent de cet univers. 

 

 

5.2.1.3. Teensy lc 
 

Après avoir étudié les limites de la carte Flora, jôai d®cid® dôutiliser la carte Tensy lc, 

qui est plus puissante que la carte Flora, mais reste suffisamment petite pour être intégrée sur 

un textile. De plus, celle-ci possède une mémoire flash plus importante, environ le double, je 

peux donc téléverser un programme complet sur cette carte. Cependant, contrairement à la 

carte Flora, la Teensy Lc ne poss¯de pas dôadaptateurs qui se fixent sur ses pattes afin de 

faciliter son intégration sur un vêtement. Elle ne possède pas non plus de port qui permet le 

branchement dôune batterie.  

Cette carte est composée de 27 entrées-sorties et possède un processeur ARM Cortex-

M0, avec une mémoire flash de 64 Kilos-Octets, soit le double de la carte Flora. De plus, elle 

peut être utilisée sur lôenvironnement Arduino, à conditions de télécharger et installer les 

librairies correspondantes. Côest tr¯s avantageux pour moi car je vais pouvoir utiliser plus 

facilement les programmes que jôai effectu®s sur les autres cartes. 

 

 

 

 

Figure 15 : Carte Teensy Lc 
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Apr¯s mô°tre renseign® sur le r¹le de chaque patte de la Teensy lc ainsi que sur le 

voltage délivré par celles-ci, jôai c©bl® mes composants ¨ ma carte afin de pouvoir t®l®verser 

mon code et vérifier que ceux-ci fonctionnent. Je peux à présent réaliser un dispositif 

compos® dôune radio LoRa et dôun GPS, ce qui nô®tait pas possible avec les cartes que jôai 

précédemment utilisées. 

 

 

5.2.1.4. Raspberry PI 
 

Un des objectifs de mon projet est de pouvoir connaitre, à distance, la position de la 
ǇŜǊǎƻƴƴŜ ǾƛŎǘƛƳŜ ŘΩ!ƭȊƘŜƛƳŜǊ. Pour ŎŜƭŀ ƧΩǳǘƛƭƛǎŜ ǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦΣ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴŜ ǊŀŘƛƻ, pour 
envoyer ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŘΩǳƴ Dt{ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭŜ ǘƻǳǘ. Or, je dois 
également réaliser un autre dispositif, qui aura comme fonctions de réceptionner les 
ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǎ ǎǘƻŎƪŜǊΣ ǎƻƛǘ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘΩǳƴŜ ƎŀǘŜǿŀȅΦ /ŜƭƭŜ ǉǳŜ ƧΩŀƛ ŎƻƴœǳŜ est composée 
ŘΩǳƴ ƳƻŘǳƭŜ [ƻwŀΣ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƻŦŦƛŎŜ ŘŜ ǊŞŎŜǇǘŜǳǊΣ Ŝǘ ŘΩǳƴ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ ǉǳƛ ƳŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ 
traiter les données reçues et de les stocker dans une base de données.  

 

 

 

Figure 16 : Raspberry PI B 

 

 

Jôai choisi le Raspberry PI B car jôai besoin dôun composant faible en énergie qui peut 

récolter des données et qui peut avoir un accès internet. Ce modèle de Raspberry nôest pas le 

plus performant mais est suffisant pour mon projet.  

Comme je nôavais jamais utilis® de Raspberry auparavant, jôai d¾ dans un premier temps 

apprendre son fonctionnement. Puis jôai t®l®charg® lôenvironnement SSH, qui me permet de 

piloter le Raspberry depuis mon ordinateur.  










































