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Introduction générale

Le développement technologique a connu un essor extraordinaire, en fait la technologie
moderne a touché tous les secteurs et a changé le mode de vie des personnes. Iapparition de I'internet
qui est un réseau informatique de télécommunication a I'échelle du monde, reposant sur le protocole
de communication IP (Internet Protocol) depuis le début des années 1990 a changé le dogme des
systemes technologiques et a donné la naissance des objets connectés, petits a petit les objets
électroniques utilisent 'internet, afin de profiter d’autres options plus intéressantes notamment 'usage
du téléphone intelligent ou smartphone pour controler les objets électroniques. Le développement
des microcontréleurs a permet de créer des systemes intelligents connectés qui peuvent controler la
santé humaine.

L’arrivée de la domotique a permet 'amélioration de la qualité de vie de plusieurs personnes
surtout les séniors et les handicapés, ces technologies ont permis le contréle et 'automatisation de
leurs maisons, en matiere de sécurité, confort, gestion de ’énergie, communication, etc...

Parmi les applications de la domotique sur la santé des personnes agées, c’est le contréle de
leurs parametres biologiques exemple : pression artérielle, rythme cardiaque, sa température
corporelle, son taux de glycémie (pour le cas d’un diabétique), la quantité et la qualité de Dair ect.

Parmi les préoccupations permanentes des gens, la surveillance des personnes agées vis-a-vis
des chutes brusques et le besoin d’intervenir dans ce cas. Ces chutes peuvent entrainent des blessures
mortelles, elles sont devenues un grand défi qui ne peut étre négligé pour les personnes agées.

Au cours des dernieres années, différents types d'approches ont été proposées dans la zone
de détection des chutes, qui peuvent étre expliquées et classée en trois types: basées sur les appareils
portables, basées sur les capteurs de 'environnement et basées sur la surveillance de la vision.

La réalisation de cette approche nécessite que les appareils portables profitent généralement
des capteurs intégrés pour détecter le mouvement et I'emplacement du corps, tels que I'accélérometre,
le magnétometre et le gyroscope.

Notre projet vise a établir un systeme de surveillance des personnes agées basé sur Arduino,
Windows 10 et Microsoft Azure, cela va permettre de détecter les chutes en temps réel fournissant
ainsi des données de l'accélérometre au moment de la chute a des personnes intéressées qui surveillent
ces personnes agées. Les données brutes de 'accélérometre tridimensionnel sont fournies par Arduino

avec ADXL345. L'appareil Windows 10 utilise ces informations pour obtenir l'orientation du sujet
grace a des algorithmes efficaces de fusion des données et de détection des chutes. Les services

Microsoft Azure et I'application Mobile / PC sont également utilisés pour réaliser un traitement, une
analyse, un stockage et une acquisition de données sans interruption a tout moment et en tout lieu,

tant qu'ils ont acces a Internet.
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Dans le premier chapitre, on va présenter la domotique et certains protocoles ainsi que les
secteurs d’application, notamment I'utilisation pour les personnes agées.

Le deuxieme chapitre présente une description générale de la carte Arduino, ses
caractéristiques, sa programmation et son principe de fonctionnement.

Dans le troisieme chapitre on va présenter une description générale de notre application, avec
les différents composants et les logiciels utilisés. Cette application va étre décrite étape par étape.

Enfin, on termine avec une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre 1:

Introduction a la domotique
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I-1 Introduction :

L’habitat du futur est un souci actuel qui a plusieurs objectifs, dont celui de la sécurité des
biens et des personnes, le développement technologique a connu un essor impressionnant rendant
ainsi tout objets controlables a distance et tout phénomeéne biologique ou physique peut-étre détecter,
controler ou mesurer. Le vieillissement de la population moderne est un phénomene qui ne peut pas
étre négligé et qui est en constante augmentation. Le maintien a domicile des personnes agées est un
enjeu et désire vieillir chez elles en logement autonome et la majorité refuse d’étre placé dans une

maison de retraite pour des raisons financieres et morales. .

Les plus grands risques chez ces personnes agées sont les chutes brutales qui leur coute parfois
leurs vies ou les rendre handicapés. La domotique peut constituer une solution idéale pour surveiller
les personnes agées lorsqu’ils sont seuls ou la nuit lorsque les personnes qui s’occupent d’eux sont
endormies du fait de la disponibilité des capteurs qui peuvent surveiller leur mouvement d’une maniére
constante et de signaler n’importe chute du a un déséquilibre ou une crise a d’autres personnes proches

ou de protection civile pour venir a leurs secours.
I-2 Historique de la domotique

L'histoire de la domotique a commencé en 1975, ou a été développé comme le premier
protocole de communication sans fil, c’était parmi les premier dispositifs pour la domotique qui
utilisaient des lignes électriques pour envoyer des rafales de sighaux numériques pour controler
appareils électroménagers d’une maison. En 1978, des fabricants ont développé plus technologies
contrdlées par ordinateur telles que 1'éclaircissement interrupteurs et controleurs de thermostat. En
1984, les technologies domestiques smart comprenaient les controleurs de portes de garage, appareils
de divertissement, télécommandes et systemes de sécurité. En 1998, la domotique gagné en popularité
et en technologies différentes émergé et est devenu visiblement intégré avec de nouvelles technologies
domestiques, instruments domestiques et mise en réseau. A la fin de 2012, le nombre de maisons

intelligentes aux Ftats-Unis ont dépassé 1,5 millions|[2] .
I-3 La définition de la domotique

La domotique est la science qui s'intéresse a 1'étude des technologies congues pour améliorer
la qualité de vie a la maison et plus généralement dans les environnements anthropisés. Ce domaine
fortement interdisciplinaire nécessite la contribution de nombreuses technologies et professions,

. PRI . e i ' o .
parmi lesquelles l'ingénierie du batiment, l'ingénierie énergétique, l'automatisation, la technologie
électrique, 1'électronique, les télécommunications et les technologies de l'information et des

communications.

La domotique permet de mettre a la disposition des utilisateurs des appareils allant au-dela du

«traditionnel» ou les équipements et systémes peuvent réaliser des fonctions partiellement autonomes
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(en fonction des réactions aux parameétres environnementaux fixes et préétablies), ou programmées
par 'utilisateur, ces appareils sont complétement autonomes (ils agissent comme des réactions aux
parametres environnementaux et sont activés par des programmes dynamiques). Grace a la
domotique, il est possible d'intégrer divers utilisateurs et fonctions domestiques, qui étaient
traditionnellement distincts et séparés, en un seul réseau coopératif et interopérable pour pouvoir créer

des fonctions dynamiques de plus en plus avancées et intelligentes[3].

Figure 1.1 : Exemples de la domestique [2]

I.4. Les objective de la domotique
Parmi les enjeux de cette technologie :

1- Le confort : le controle des appareils par les individus en utilisation de ‘scénario domestique.

2- Economie : 'économie au niveau de budget domestique par exemple économie d’énergie non
utilisable par les individus pour éviter 'extravagance de consommation ainsi que extravagance
de Pespace (exemple réduction d’espace du mobilier).

3- La sécurité : augmentation sensation de sécurité pour les individus a travers les différentes
applications de la domotique dans la vie quotidienne tel que les caméras de surveillance, les

alarmes, le détecteur de mouvement.
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Presque ou tous les domaines peuvent s’adapter aux les différents principes de la domotique tel

que domaine médicale, sécurité, surveillance, industtie ........

I-5 Protocole de la domotique

1l existe plusieurs protocole de la domotique tel que le wifi et le Bluetooth mais les principaux

protocoles Wi-Fi et Bluetooth ne peuvent pas étre directement comparés car ce ne sont pas des

technologies domotiques en tant que tel, mais fonctionnent dans une couche inférieure [1]. Autre

protocoles tel que :

1.

En Ocean : Chaque appareil a un ID unique 32 bits comme partie fixe de chaque message
transmis pour empécher l'activation du mauvais Composants.

IO Home control : I0-home control est congu comme un OSI a sept couches la mise en
oeuvre. Sur la couche application, divers setvices, les profils du capteur et de l'actionneur sont
définis. Le protocole fournit une authentification bidirectionnelle via un 48 bits défi-réponse.
Z-wave : Z-wave demeure une technologie protégée a source unique qui permet au
dispositifs pour coopérer uniquement par le biais de I’Alliance Z-wave.

ZigBee : Basé sur la norme ouverte IEEE 802.15.4, le Zigbee spécification définit le maillage
et diverses applications couches de support.

Les protocoles IP : Les protocoles suivants définissent la couche d’application, en fonction
sur le protocole Internet et HT'TP. Par conséquent, ils peuvent travailler sur haut de n’importe
quel protocole compatible IP tel que Wi-Fi ou Bluetooth.

Universal Plug and Play (Upnp) : Upnp construit sur TCP/IP en utilisant principalement
HTTP, XML (langage de balisage extensible) et SOAP (SOAP (ancien acronyme de Simple
Object Access Protocol) est un protocole d'échange d'information structurée dans
l'implémentation de services web bati sur XML.).. il est indépendant de savoir si les appareils
sont cablés ou sans fil, et la portée et la bande passante sont déterminés par la technologie IP
utilisée.

DPWS : « Devices Profile for Web Services » Il définit un ensemble minimal de contraintes
pour permettre le Web sécurisé messagerie, découverte et saisie d’événements. 11 s’appuie sur
un certain nombre de normes de service Web, y compris WS-Security(WS Security (Web
Services Security) est un protocole de communications qui permet d'appliquer de

la sécurité aux services web), qui est basé sur SOAP . [1]
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Figure 1.1.1: propriétés structurelles [1.1]

I-6 L’architecture de la domotique

Une plateforme qui prend en charge un réseau hétérogene sécurisé I'interopérabilité pourrait
améliorer la sécurité de la domotique. En utilisant des technologies qui offrent des garanties de sécurité
tres élevées, mais adaptées a la maison. Il devrait ouvrir le réseau sans fil a courte portée SRW (Short
Range Wireless) réseaux de périphériques pour une utilisation par tout logiciel dans le réseau, plutot
que un tunnel de toute communication a travers une passerelle de traduction qui nécessiteront des
mises a jour sans fin. Il devrait fournir une communication ouverte d’'une maniere agnostique vers une
application ayant des modeles spécifiques, technologies SRW, technologies de controle, OS
smartphone, applications de serveur cloud, etc. Il doit y avoir une méthode générale d’adaptation des
nouveaux types de dispositifs et du SRW réseaux. Et enfin, la sécurité de la plateforme doit étre basée
sur des technologies fiables et testées telles que SSL. Tout nouveau protocole ou mécanismes mis en
place pour compléter ces technologies, la fonctionnalité et la sécurité devraient étre formellement

vérifiées.
L’interopérabilité des sous-réseaux SRW est gérée via cette infrastructure d’automatisation

Figure 1.2. Les dispositifs finaux sont services de réseau SRW de niveau 2 qui peuvent étre découverts
et accessible par les controleurs IP de niveau 1. Ce systeme prend en charge les technologies existantes
et les technologies futures, systemes qui seront développés sans interopérabilité entre les technologies

a Pesprit en raison des adaptateurs.
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Niveau 1 est le réseau IP soit filaite ou Wi-Fi et/ou les contrdleurs locaux, smartphones,
tablettes, ordinateurs portables, ordinateurs de bureau, et d’autres dispositifs de controle IP-capable
se connecter. Il y a une Passerelle Internet pour chaque segment de réseau physique, qui autorise les

connexions entrantes afin de fournir une communication sécutrisée.

Le matériel est un routeur domestique standard avec des petits logiciels supplémentaires pour
maintenir les cotts faible. Les controleurs d’automatisation locaux gerent certains appareils finaux
dans le systéeme et fournis une fonctionnalité continue dans la maison, tandis que les contréleurs sur
les appareils portables ou le nuage les serveurs réagissent a entrée de l'utilisateur seulement lorsque il

est demandé.

Le niveau 2 se compose de sous-réseaux créés par tous les Technologies hétérogénes SRW.
Les capteurs sans fil et les actionneurs et les terminaux participent a ces réseaux et a la communication
est relié de maniére transparente au réseau IP par Ponts de salle. Un adaptateur de sous-réseau fournit
le SRW spécifique communication et sépare la charge utile du message de la technologie SRW afin
d’encapsuler ces concepts comme adressage SRW et formats de message de la couches supérieures.
Un adaptateur est nécessaire pour connecter chaque SRW. La technologie a portée du pont; ceux-ci
peuvent étre intégrés dans le pont, mais il peut étre préférable de faire, p. ex., un USB externe

adaptateurs afin de garder le pont générique.

Les ponts peuvent aussi s’assurer que tous les dispositifs d’extrémité SRW sont repérables et

accessible par les controleurs de niveau 1 en maintenant le service. [4].

" Adaptateur
Téléphone
Mobile
» passerelle internet
Tier 1
Le Controller — niveau 1
Room Room Passerelle
Ada tateur — Bridge Bridge
p [Adapter] [Adapter] [2dapter] [Adapter]
niveau 2
Capteur — | Sensor Actuator Sensor Sensor

Figure 1.2: Réseau domotique a deux niveaux. Internet le protocole est sur le
niveau 1, hétérogene sans fil a courte portée les sous-réseaux sont au niveau 2. [4]

I-7 La domotique au service de la santé

L’estimation que la population mondiale devrait croitre d’une estimation de 2,3 milliards d'ici
2050. Leur fournir des soins de santé deviendra beaucoup plus difficile. Pour mieux se préparer a cela,

l'industrie actuelle des soins de santé est en transformation [5]. En raison de vastes améliorations de
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l'apprentissage automatique et de la révolution de l'apprentissage en profondeur, les ordinateurs
apprennent désormais par eux-mémes, uniquement avec des données en entrée et le temps de traiter

les données [6] .

Les objectifs de fournir de meilleurs services de santé et d'améliorer la qualité de vie des
citoyens conduisent automatiquement a considérer les technologies basées sur I'Internet des objets
(IoT). Ces derniers joueront un role clé dans la conception, le développement et le maintien de services
et de solutions de santé plus intelligentes, connectés et personnalisés. Ces services peuvent permettre

une surveillance continue des conditions physiques et leur traitement automatisé [0].

Les dispositifs de soins de santé intelligents proliferent dans I'environnement domestique, ce
qui introduit 'avantage potentiel d’améliorer certains aspects de la vie autonome. Ces dispositifs sont
particulierement bénéfiques pour ceux qui ont besoin d’aide et d’intervention en matic¢re de soins de

santé a domicile [7].

Autres dispositifs et systemes relevant de ce cadre des dispositifs de santé intelligents sont ceux qui
interagissent physiquement avec utilisateur pour fournir un soutien préventif et thérapeutique. Par
exemple, des stimulateurs de mollet contre les veines profondes thrombose, ou dispositifs fournissant
un soutien thérapeutique pour patients qui se remettent d’'une maladie, d’'un traumatisme ou d’une

intervention postopératoire. A titre d’exemple du dispositif orienté vers la thérapeutique. [7].
I.7.1. Exemples de la domotique au service de santé

1. Lun des systemes d’IA (intelligent artificiel) les plus puissants, IBM Watson, est
actuellement testé dans le domaine médical pour aider les médecins a diagnostiquer et
a trouver les meilleurs traitements (IBM, 2015). Cela permet de décentraliser les conseils
individuels en matiere de soins de santé a grande échelle. La télésanté a domicile est une
stratégie clé qui combine les soins de santé, les équipements médicaux électroniques et
les technologies de communication dans le but de fournir des soins préventifs et des
services de santé dans la communauté et les environnements domestiques [0].

2. Plusieurs dispositifs automatisés de distribution de médicaments sont actuellement
disponibles dans le commerce, par exemple CompuMed.

3. Le dernier de ces appareils, MD2, peut-étre une offre de la fonctionnalité la plus large,
car cet appareil particulier peut stocker, organiser, dispenser, surveiller et rappeler aux
patients leurs régimes de médication. Si le patient ne prend pas leurs médicaments apres
plusieurs rappels, le systeme peut étre configuré pour alerter automatiquement un
membre de la famille ou un soignant par téléphone.

4. Un systeme similaire, récemment mis en place développé, est le systeme MEDICATE.

Ce systeme offre des fonctionnalités similaires au MD2, mais comprend également une
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unité portable qui se détache de I'unité a domicile. I'avantage du composant portable
supplémentaire est la capacité de fournir un continuum de prestation de services une

fois que la personne quitte leur environnement familial. [7]

Il existe plusieurs domaines d’application de la domotique appliquée a la santé tel que la
domotique au service des senior et la domotique au service handicap et comme exemple appliqué de

la domotique de la santé, c’est le projet que on ait en train de le réalisé.
I.8. La domotique au service des personnes dgées

De nos jours, un grand nombre de personnes agées dépendantes nécessitant des services de
soins de santé doivent quitter leur domicile et déménager dans des centres de soins de santé spéciaux,
ce qui n'est souvent pas acceptable pour eux. Les réseaux de communication avancés et les
technologies Internet jouent un role clé dans le développement des maisons intelligentes. Les maisons
intelligentes intégrées aux soins de santé peuvent étre utilisées pour permettre aux personnes agées et
aux membres de leur famille de bénéficier d'un environnement familial sir avec des activités et des
services d'accompagnement pour leurs étapes quotidiennes. Ces technologies jouent un role clé dans

le développement des maisons intelligentes [8].

Les maisons intelligentes sont considérées comme une bonne alternative pour la vie
indépendante des personnes agées et des personnes handicapées. De nombreux appareils intelligents,
intégrés dans l'environnement domestique, peuvent fournir au résident d’'une maison de retraite ou au

niveau de son domestique une aide a la mobilité et surveillance de la santé 24h / 24.

Des statistiques récentes montrent une tendance a la croissance rapide du nombre de
personnes handicapées physiques et de personnes agées qui ont besoin d'une aide extérieure dans leurs
taches quotidiennes de mouvement. Le probleme des soins aux personnes agées et aux personnes
handicapées physiques deviendra plus grave dans un avenir proche lorsqu'une partie importante de la
population mondiale croissante est dans le groupe des 65 ans ou plus et que le modéle de bien-étre

actuel n'est pas en mesure de répondre les besoins accrus [9].
I-8-1 Les problémes d’assistance des personnes dgées

Les personnes agées soufre de plusieurs problemes de santé leur rendre ainsi vulnérables et
exposés au danger de chutes ou de crises ou de blessures et donc requiérent une assistance permanente,
toutefois cette assistance et difficilement réalisable au niveau de leurs maison du fait que beaucoup
parmi eux se trouvent seules et exposés au différents danger. Les études et les statistiques montent
que la plupart de ces personnes agées refusent de résider dans une maison de retraite et préférent
rester dans leurs domestique a coté de leurs proche cependant, une assistance permanente dans les 24

heures et presque impossible[10].
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1.8.2. Probléme des chutes chez les personnes dgées

Les chutes chez les personnes agées sont une préoccupation majeure en maticre de soins de
santé en raison des blessures et des déces associés aux chutes. Environ un tiers des personnes agées
de plus de 65 ans chutent chaque année et la moitié des sujets agés de plus de 85 ans font une ou
plusieurs chutes par an, Les conséquences physiques (fracture) et psychologiques d’une chute sont
nombreuses. Elles peuvent entrainer une diminution de la mobilité, une perte d’autonomie, une perte
de la confiance en soi, une limitation des activités quotidiennes et accélérés ainsi le déclin des capacités
fonctionnelles. Elles engendrent un nombre important d’hospitalisations, la fracture de la hanche en
est ainsi le principal motif. Elles constituent la principale cause de déces par traumatisme dans cette
population (12 000 déces par an), et le facteur d’entrée dans la dépendance : 40 % des sujets agés
hospitalisés pour chute sont orientés ensuite vers une institution. Chaque chute est susceptible de
provoquer la hantise d’une nouvelle chute avec comme conséquence la crainte et la limitation
spontanée de la marche et la spirale de la dépendance. Ainsi, toute chute chez une personne agée doit
étre prise en charge non comme un simple accident mais comme une affection potentiellement grave

[11].

Les facteurs de risque de chutes sont multiples. Dans la littérature, les études évaluant le risque
de chute parmi les sujets agés distinguent les facteurs de risque intrinseques et extrinseques. Les
facteurs de risque intrinséques sont : les antécédents de chute, I’age avancé , les troubles de la posture
et de équilibre , la diminution des capacités sensorielles (baisse de I'acuité visuelle, surdité, diminution
de la sensibilité proprioceptive) [12], certaines maladies chro- niques (maladie de Parkinson, diabéte,
séquelles d’accident vasculaire cérébral) et les troubles cognitifs . Les facteurs de risque extrinseéques
sont : la polymédication, notamment les hypnotiques, 'environnement inadapté, la peur de chuter, le
niveau socio-économique faible, les vétements et les chaussures inadaptés. Le risque de chute

augmente avec le nombre de facteurs de risque.

Plusieurs études ont démontré qu’une diminution d’acuité visuelle augmente le risque de chute

accidentelle [13] .
I.8.3. Quelque innovation de la domotique de santé dédiée au service des seniors
a. La Smartcane, intelligente et connectée par Nov’in

L’objectif de cette canne est d’éviter la chute et ses conséquences telles que la peur de se
mouvoit, sortir seule... Comme I'explique Vincent Gauchard, co-fondateur de Nov’in, « 'objectif est
d’éviter les pertes de confiance qui surviennent apres ces incidents » et qui peuvent entrainer une

fragilité — premier stade vers la perte d’autonomie si cela n’est pas traité rapidement.

Le fonctionnement de la Smartcane est simple, dans un premier temps, grace a ses capteurs

de mouvement, elle enregistre les habitudes de son utilisateur comme ’heure du réveil et les activités
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de son quotidien. Ces données vont étre les éléments de référence lui permettant instantanément de
détecter lorsqu’une situation est inhabituelle. Dans ce cas, une alerte est envoyée aux personnes

choisies.[14]

Figure 1.3La Smartcane, intelligente et connectée par Nov’in

b. Ted Orthopedics

Cette société a développé un assistant d'auto-rééducation connecté dédié aux patients
souffrant d'arthrose du genou, une pathologie touchante. Grace a cette solution, le patient peut s'auto-
rééduquer a son domicile, tout en bénéficiant d'un suivi a distance par son professionnel de santé. Le
prix Med4Age permettra de valider cliniquement une nouvelle génération de soins de traitement de la

douleur liée a 'arthrose de genou des seniors afin de lancer un produit spécifique. [15]

Figure 1.4 Assistance auto reeducation —Ted Orthopedics[15]
c. BUDDY, le

compagnon des séniors isolés

BUDDY est un robot-compagnon qui a pour mission d’assister les séniors qui souhaitent
rester plus longtemps chez eux. Plusieurs études s’accordent a dire que la solitude est le facteur le plus

associé au risque de déces. [16]
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Figure 1.5 BUDDY Robot [16]

d. Fingertips Viktor, le coussin tactile qui permet de se faire livrer des médicaments

Viktor a été sacré « meilleur produit » a la SilverNight 2017. 1l s’agit d’un coussin connecté qui
s’adapte parfaitement aux problématiques des personnes en situation de handicap, agées ou fragiles. Il
permet en effet de garder contact avec la famille et d’interagir directement avec les autres objets

connectés de la maison.

Figure 1.6 Fingertips Viktor[15]

Développe des expériences, basées sur la réalité¢ virtuelle, combinant musicothérapie,
sophrologie et environnements calmes (plages paradisiaques, foréts, montagnes, aurores boréales...)
pour apaiser et stimuler les résidents seniors anxieux en établissements. Avec I'aide du Prix Med4Age,
Lumeen va mettre en place une étude clinique pour évaluer scientifiquement l'efficacité de sa solution
sur le bien-étre, la qualité de vie et la cognition des personnes agées (dont celles avec troubles cognitifs
légers). Sur une période d’étude de 16 mois, seront organisés 192 ateliers immersifs collectifs avec

usage de casques de réalité virtuelle.
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f. LifeInABox, le frigo portatif pour transporter les médicaments

Voici un constat simple : les patients atteints de maladies chroniques sont prisonnieres de leurs
traitements. En effet, certains médicaments doivent étre conservés dans un environnement a
température optimale. La société Lifelna a souhaité rendre a ces personnes leur liberté. Clest ainsi

qu’est né LifeInABox, le plus petit frigo intelligent du monde !

Congu selon une démarche orientée utilisateur, ce mini frigo permet désormais a tout un
chacun de conserver des médicaments a température idéale. Tres simple d’utilisation, son poids léger

(790g) et son prix abordable (200€) en font la solution idéale pour mieux vivre le quotidien.

1.9. Conclusion

Les maisons intelligentes deviendront plus omniprésentes a l'avenir en ce qui concerne
l'automatisation, la durabilité, santé..... Au fil du temps, le besoin d’utiliser les technologies modernes
afin de controler, surveiller, économiser rappeler, ect... est devenue une nécessité surtout pour
certains cas comme celui des personnes agées, leurs fragilités et expositions aux dangers nécessitent
une surveillance en continue. LLa domotique représente une solution extraordinaire aux séniores pour
profiter de la sécurité, surveillance de leurs fonctions biologiques et avertissement de leurs proches en

cas de crise ou de chutes brusques.
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Chapitre 2 :

Le systeme Arduino
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II-1 Introduction

Actuellement le systtme Arduino est devenu un outil indispensable dans la plupart des

domaines grace a des avantages et des gammes multiples qui dépendent de son application.

Dans ce chapitre on va jeter la lumicre sur le systeme Arduino, on va commencer tout abord
par citer Phistorique et définir ce fameux systéme ensuite on va citer les différentes gammes de ce
systeme on va essayer de préciser pourquoi on a choisi le systeme Arduino Uno. Aprés sa on va
démontrer la constitution de ce systéeme en deux étapes : I'Etape construction et Etape programmation

et on finira par une conclusion.
II-2 L’historique de la carte arduino

Le projet Arduino est issu d'une équipe d'enseignants et d'étudiants de l'école de Design
d'Interaction d'Ivrea (Italic). En 2003, Hernando Barragan, pour sa thése de fin d'études, avait
entrepris le développement d'une carte électronique dénommée Wiring, accompagnée d'un
environnement de programmation libre et ouvert. Pour ce travail, Hernando Barragan réutilisait les
sources du projet Processing. Basée sur un langage de programmation facile d'acces et adaptée aux

développements de projets de designers, la carte Wiring a donc inspiré le projet Arduino (2005).

Congu par une équipe de professeurs et d’étudiants (David Mellis, Tom Igoe, Gianluca Martino,
David Cuartielles, Massimo Banzi ainsi que Nicholas Zambetti), 'environnement Arduino est
particuliecrement adapté a la production artistique ainsi qu'au développement de conceptions qui

peuvent trouver leurs réalisations dans la production industrielle.

Le nom Arduino trouve son origine dans le nom du bar dans lequel I’équipe avait I'habitude de
se retrouver. Arduino est aussi le nom d'un roi italien, personnage historique de la ville « Arduin

d’Ivrée », ou encore un prénom italien masculin qui signifie « 'ami fort » [17]
II-3 Définition de la carte arduino :

une carte électronique basée autour d'un microcontréleur et de composants minimum pout effectuer
des fonctions plus ou moins avancées a moindre cout Il a une interface usb pour le programmer. 1l
s'agit d'une plateforme open source basée sur une simple carte microcontroleur (de la famille AVR{
AVR est le terme utilis¢é par Atmel pour désigner le cceur du processeur et la famille
de microcontroleurs qui le mettent en ceuvre[18]}) et d'un logiciel, véritable environnement de
développement intégré, pour l'écriture, la compilation et le transfert du programme sur la carte

microcontroleutr.
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Arduino peut étre utilisé pour développer des applications matérielles industrielles 1égeres ou
des objets interactifs (création artistiques par exemple), et peut recevoir en entrées une tres grande
variété de capteurs. Arduino peut aussi controler une grande variété d’actionneurs (lumiéres, moteurs
ou toutes autres sorties matériels). Les projets Arduino peuvent étre autonomes, ou communiquer
avec des logiciels sur un ordinateur (Les cartes électroniques peuvent étre fabriquées manuellement
ou bien étre achetées préassemblées) ; le logiciel de développement open-source est téléchargeable

gratuitement [19].

~ B
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] Reset MISO
m+3V3 w MOSIPWM
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mov i PWM 5
mov H =
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PWM m

= AD PWM m
m Al =
mAZ = DINT1/PWMm
m A3 § : INTOm
= AL i 2 )
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.

Figure 2.1: La carte arduino [20]

I1-4 Les gammes de la carte arduino

De nos nous jour il existe un treés grand nombre de carte arduino et chaque gamme dépend
de son domaine application, et son utilisation .Parmi ces cartes, qui on a récemment développer on
02/2020 c’est la carte Portenta H7 (figure 2.2) et I’Arduino MKR Vidor 4000 (figure 2.4) et arduino
Uno WiFi Rev 2 (figure 2.3)qui était developper 'an 2018 .

ARDUING

OPEN SO(J“QE ELEC’“O“!CS: PLAYFOQ.N

ARDUINC . CC

CEsToadD Ao
ASSOeSLES B TYALE

Figure 2.2 : ardmno Uno WiFi Rev 2 [21]
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PORTENTA H7

Figure 2.3 : la carte Portenta H7 [22]

Figure 2.2 : MKR Vidor 4000 23]

On vas citer maintenant chronologie des sorties de cartes Arduino avec sans microcontroleur

(tableau 2.1).

Tableau 2.1 :Chronologie des sorties de cartes Arduino [24]

2007

ATmegal68V

2007 ATmegal68V/ATmega328V
2008 ATmega328/ATmegal(8
2008 ATmegal68

2008 ATmega328

2008 ATmegal68/ATmega328
2009 ATmegal280

2010 ATmega328P

2010 ATmega2560
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2010 ATmega328P

2011 ATmega328

2011 ATmega2560

2012 ATmega32U4

2012 ATmega32U4

2012 ATmega32U4

2013 ATmega32U4 +Linino

Figure 2.6 : carte Arduino Esplora [20]

Notre choix s’est porté sur la carte Arduino Uno.
I1-5 Arduino Uno

Le modele UNO (figure 2.7) de la sociét¢é ARDUINO est une carte électronique dont le cceur
est un microcontroleur ATMEL de référence ATMega328. L'ATMega328 est un microcontroleur
8bits de la famille AVR{ AVR est le terme utilisé par Atmel pour désigner le cceur du processeur et la
famille de microcontréleurs qui le mettent en ceuvre[27]} dont la programmation peut étre réalisée en

langage C/C++ [28].
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Figure 2.7 : Arduino Uno [29]

La carte Arduino Uno est basée sur un ATMega328 cadencé a 16 MHz. Clest la plus récente
et la plus économique carte a microcontroleur d'Arduino. Des connecteurs situés sur les bords
extérieurs du circuit imprimé permettent d'enficher une série de modules complémentaires.
Elle peut se programmer avec le logiciel Arduino. Le controleur ATMega328 contient un bootloader
qui permet de modifier le programme sans passer par un programmateur. Le logiciel est téléchargeable
gratuitement. Cette carte est livrée avec un support en plastique mais sans cordon USB (voir articles

conseillés)[30].

I1-5-1 Les avantages de la carte Arduino Uno
II existes beaucoup d’avantage de la carte :

1. La facilite d’utilisation : seulement deux etape {partic de montage le ciruit et puis la
programmée } .

Le prix : pas chere avec un prix raisonnable.

Peuvent étre adapté avec des différents systemes d’exploitation.

Systeme open source.

Programmation tres claire, facile et simple.

La possibilité ajoute plusieurs Shield .

Réalisation programme complexe.

Peut recevoir des informations analogiques et numériques.

e e B U e

Stocker un programme et de le faire fonctionner.
II-5-1 -2 Les inconvénients
La carte Arduino Uno aussi a certaine inconvénients, et parmi inconvénients major sont :

1. Tension d'alimentation limité 6-20V
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2. Utilisation cables Grove
I1.6 La constitution de la carte Arduino UNO

La carte Arduino Uno est une carte a microcontroleur basée sur 'ATmega328 .Elle dispose

e de 14 broches numériques d'entrées/sorties (dont 6 peuvent étre utilisées en sorties PWM

(largeur d'impulsion modulée)

e de 6 entrées analogiques (qui peuvent également étre utilisées en broches entrées/sorties

numériques),
e d'un quartz 16Mhz,
e d'une connexion USB,
o d'un connecteur d'alimentation jack,
e d'un connecteur ICSP (programmation "in-circuit"),

e ct d'un bouton de réinitialisation (reset)

14 entrées numériques

Bouton reset PWM précédées de ~

LED connectée au 13 l— Masse GND 0V x2

Port USB b ) > ;:‘Zj: nN49

(Alimentation ' - @ » % 5 LEJ— Entrées Tx/Rx utilisées par Série
et port série) |

LEDs Rx/Tx (témoins
réception/émission)

AMERESEORNEN @ -

(Vin7a12V) , " ' o
Sy onoma :I—Lr |: 6 entrées analogiques

3,3V/50mA
Masse GND 0V x2 Reprise alimentation Vin

Figure 2.8 : constitution de la carte Arduino Uno [31]
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11 existe aussi certain spécification de la carte arduino Uno (figure 2.11) qui sont :

Microcontréleur ATmega328
. FréquencesHorloge 16 Mhz
Tension de fonctionnement 5V
Tension d'alimentation (recommandée) 7-12V
Tension d'alimentation (limites) 6-20V
Broches E/S numériques 14 (dont 6 disposent d'une sortie PWM représenter par le symbole tilde )
Broches d'entrées analogiques 6 (utilisables en broches E/S numériques)
Intensité maxi disponible par broche E/S (5V) 40 mA ( Attention 200mA max total entrée/sortie cumulées)
Intensité maxi disponible pour la sortie 3.3V 50 mA
Intensité maxi disponible pour la sortie 5V 500 mA max Sur port USB
32 KB (ATmega328) dont 0.5 KB sont utilisés par le bootloader (chargeur
Mémoire Programme Flash d'amorcage)
Mémoire SRAM (mémoire volatile) 2 KB (ATmega328)
Mémoire EEPROM (mémoire non volatile) 1 KB (ATmega328)
hterface USB (permet d'alimenté la carte et de transféré les programmes vers la
carte)
Alimentation externe Jack
Dimensions 6,86 cm x 5,3 cm

Tableau 2.2: spécification de la carte Arduino Uno [32]

I1.6.1 Partie matérielle

Généralement pour réaliser n’importe quelle projet basé sur la carte Arduino il existe deux

parties. La partie réalisation de circuit et la partie programmation.
I1.6.1.1 Le Microcontroleur ATMega328

Le microcontroleur de la carte Arduino UNO est un ATMega328. C'est un microcontroleur

ATMEL de la famille AVR 8bits. Les principales caractéristiques sont :

e FLASH = mémoire programme de 32Ko

e SRAM = données (volatiles) 2Ko

e EEPROM = données (non volatiles) 1Ko

e Digital I/O (entrées-sorties Tout Ou Rien) =3 ports PortB, PortC, PortD (soit 23 broches
en tout I/0O)

e Timers/Counters : Timer0 et Timer2 (comptage 8 bits), Timer1 (comptage 16bits). Chaque
timer peut etre utilise pour générer deux signaux PWM. (6 broches OCxA/OCxB)

e DPlusieurs broches multifonctions : certaines broches peuvent avoir plusieurs fonctions
différentes, choisies par programmation. Elles ont alors plusieurs noms sur le brochage (voir
ci-avant). Par exemple, les broches PB1, PB2, PB3, PD3, PD5, PD6 peuvent servir de sortie
PWM (PulseWidth Modulation), c'est-a-dire des sorties qui joueront le role de sorties
analogiques. Elles correspondent aux broches des connecteurs 3,5,6,9,10 et 11. Cet autre role

possible est lie aux timers et ces broches sont alors appelées OCxA ou OcxB dans la
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documentation. Ce sont les memes broches, mais pour une autre fonction. Si vous regardez a

nouveau le brochage, vous constaterez que toutes les broches sont multifonctions.

e PWM = 6 broches OCOA(PD6), OCOB(PD5), 0C1A(PB1), OC1B(PB2), OC2A(PB3),
e OC2B(PD3).

Les broches du PORTC peuvent étre converties par un convertisseur Analog toDigital.

¢ Analog to Digital Converter (resolution 10bits) = 6 entrees multiplexes ADCO(PCO) a
ADC5(PC5).
e Gestation bus I2C (TWI Two Wire Interface) = le bus est exploit via les branches
SDA(PC5)/SCL(PC4).
e Port série (USART) = émission/réception sétie via les broches TXD(PD1) /RXD(PD0)
e Comparateur Analogique = broches AINOPDO6) et AIN1 (PD7) peut déclencher

interruption

Watchdog Timer programmable [33].

11.6.1.1.1Gestion d'interruptions (24 sources possibles (f interrupt vectors)) :

po—

(PCINTI4RESET ) PCa ] 1 28 O PCS (ADCSSCLPCIMNTIZ)
{(PCIMNTI1SRXD) PDO ] 2 27 A PCa (aDCArSDA/PCIMT12)
(PCIMNTIT/TXD) PD1 ] =2 zZa [ PCc3 (AaDCaPCIMTI)
(PCIMTIEARNTOY PO2 ]2 @25 O PC2 (aDCAPCIMTIO)

(PCINTI2/DCZEAMT 1} PO2 ] 5 z2a O PCT (aDC1/PCIMT2)

(PCINT20<CKSTO) PD2 ] 8 23 O PCcO (DO CIMNTE)

woo 7 22 O GHD

=MD ] a 21 [ AaREF

(PCIMTBATALLTOSCT) FES ] 2 20 O aveo

(PCIMT A ETALZTOSCZ) PEY ] 10 19 (O PES {SCHE/PCINTS)
(PCINTZ1/OCOB Ty PDs ] 11 13 [ PB4 {MISO/PCINTS)
(PCIMTZZ/OCOAMIFNGY PDS (] 12 17 O PES (MOSHOCZAPCIMNT)
(PCIMT23A1M1) PO ] 12 18 O PEZ2 [SSOC1B/PCINT2)

(FCINTO/CLEOAICP 1) FEOQ ] 14 15 [ PB1 {(OC1APCIMTE)

Figure 2.10: Architecture de ATMega 328 [34]

— Interruptions liées aux entrées INTO (PD2) et INT1 (PD3)

— Interruptions sur changement d'état des broches PCINTO0 a PCINT23

— Interruptions liées aux Timer 0, 1 et 2 (plusieurs causes configurables)

— Interruption liée au comparateur analogique

— Interruption de fin de conversion ADC

— Interruptions du port série USART
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— Interruption du bus TWI (12C) [35]
I1.6.2 Partie Programmation

L’environnement de programmation est open source et gratuit pour tous les différents

systeme d’exploitation (Windows ,Mac, Os, ...... ).
I1.6.2.1 I’environnement de programmation

ARDUINO fournit I'environnement programmation (IDE) avec éditeur source, compilation
et chargement en mémoire le microcontroleur est réduit en clics sur les boutons IDE (tres simple). La
communication entre l'ordinateur et la carte est fait via USB, avec installation pilote personnalisé

(fourni par ARDUINO)[36].
I1.6.2.2 la structure de programmation de la carte Arduino

Un programme utilisateur 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 'ordre

défini par les lignes de code.
Il'y a trois phases consécutives :
1. La définition des constantes et des variables .
2. La configuration des entrées et sorties : void setup() (figure 2.15 et 2.16).

3. La programmation des interactions et comportements : void loop()(figure 2.14 et 2.16).

&2 ESSAI_BEMNOIT_ARDUIMNGO _sketch_augl3a | Arduine 1.2.3 — — >
Fichier Edition Croquis Outils Aide

ESsSAl_BEEMOIT_ARDUIMO__sketch_augl 3a

frradar de zecul -~
srBencit RIVIERE O0S/Z017

A FEntrés : capteur & ultrason HCO-SRO4

fFf———Declaration de la biblicothégue du capteur

#include "SRO4.hR™

FF———Dé&finition des broches {(constantes)

broche TRIG 12

broche ECHO 11

fFf———D&finition de l1'appel de la fonction de lecture de distance du capte
SR04 sr04 = SR04 {broche_ ECHO, broche_TRIG) 7

FFf———Dé&finition des wariables

long distance cms

S rSortise @ LED RGEB

Ff———D&finition des broches

broche_ LED _BLUE 3

g#define broche_ LED GREEN S -
< >

Figure 2.11 : la Structure de base d’un programme d’Arduino [37].
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I1.6.2.2 .1 La fonction setup () :

11 s’agit de la fonction d’initialisation (figure 14 et 16 ). C’est la premicre fonction qui va étre
lancée au démarrage de ’Arduino. C’est donc ici que 'on va paramétrer nos différents objets, nos

protocoles de communications, la configuration de nos entrées/sorties, etc...

EE skeetohi_jan2Za | Sarduainos 1SS —_— — S

Fichicr Editicon ©Croguis Owutils Sicde

sketch_imanmn=22a S

Figure 2.12: Example de la fonction setup () sous Arduino[38].

I1.6.2.2 .2 La fonction loop()

La fonction loop() (figure 2.15 et 2.16 ).est la 2°™ fonction a étre lancée sur votre Arduino,
juste apres la fonction setup(). Cette fonction a la particularité, comme son nom l'indique, d’étre une
boucle (loop en anglais). En effet, cette fonction reboucle sur elle-méme. Lorsque la derniere ligne de

la fonction loop() sera atteinte par votre programme .

En dehors de ces fonctions, on peut déclarer nos variables, d’autres fonctions, des librairies

additionnelles [38] .

Figure 2.13: Exemple de la fonction Loop () sous Arduino [40]
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Un exemple de programme qui résume les trois phases de base de la

programmatio de carte arduino.

006 Arduino - 0006 Alpha

) DIEERIE

Structure d'un programme
Il y a trois phases consécutives:

ImeanthM'“I\. ‘ t 1 : % T ) cart 3

G/La définition des constantes et des variables ledPin = 13; )

2/La configuration des entrées et sorties

(ledPin, OUTPUT);
void setup()

Toop()
3/La programmation des interactions et {

comportements
void loop()

figital¥rite(ledPin, HIGH);
Je Loy (3008); t &
figitalirite(ledPin, LOW); ! ta tetnt w/
leloy(1000); tent e

3 \ /4

Une fois la derniére ligne exécutée, la carte revient S
Done complling.

au début de la troisieme phase et rec sa
lecture et son exécution des nstructions
successives. Et ainsi de suite.

Cette boucle se déroule des milliers de fois par
seconde et anime la carte.

Figure 2.14 : Structure d'un programme.|[39]

I1I-7 La conclusion :

structure de

Arduino est devenu indispensable dans divers domaines, comme la médecine,

l'instrumentation, l'industrie, I'aéronautique ... Dans ce chapitre, nous avons souligné l'importance de

cette carte, expliquant les différents principes qui forment sa base de construction,

programmation.

ainsi que sa
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Chapitre 3 : Conception et
réalisation d’un assistant de
santé personnel
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3-1-Introduction

Dans ce troisiéme chapitre, nous allons voir comment réaliser notre systeme (détection de
chute). Tout d'abord, on va décrire notre application. Puis, on va essayer de donner les définitions de
chaque composant et de chaque logiciel utilisé. Enfin, on va définir les étapes d'exécution et le principe

de fonctionnement en détail.

3-2-Le choix de Papplication

A nos jours on ne peut pas faire une séparation entre I'nomme et la technologie, car elle a était
incluse dans notre vie en jouant un réle trés important dans tous les domaines (études, sports,
sciences... etc.). Parmi les problémes dans le domaine de la santé est la chute de personnes agées
[figure.3.1]. Dans ce sens, nous allons proposer une application qui consiste a détecter le nombre de
chutes dans la population agée. Nous avons créé un nouveau systeme de détection de chute utilisant
un accélérometre (ADXI.345). Notre systeme est basé sur un algorithme. En effet, de nombreux
algorithmes ont été développés, mais jusqu'a présent, il est difficile de distinguer les vrais chutes de
certaines activités (marchants, debout, assis). On est axé sur la conception d'un nouvel algorithme plus

efficace pour distinguer les chutes de non chutes Figure.3.1.

Figure.3.1 : chute d’une personne agée [40].

3-3-La description de I’application

Au cours des dernieres années, différents types d'approches ont été proposées dans le domaine
de la détection des chutes, qui peuvent étre expliquées et classées en trois types: a base d'appareils
portables, a base de capteurs d'ambiance et a base de vision. Tout d'abord, les appareils portables
profitent généralement des capteurs intégrés pour détecter le mouvement et I'emplacement du corps,
tels que l'accélérometre, le magnétometre et le gyroscope. Et le cout de l'approche basée sur les
appareils portables est assez faible, ainsi que l'installation et le fonctionnement ne sont pas compliqués

pour les personnes agées.
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Deuxiemement, l'approche basée sur 'ambiance utilise toujours des capteurs de pression pour
détecter et suivre le corps. Cette solution est également rentable et facile a déployer. Cependant, la
possibilité de détecter des objets autres que des corps humains pose un défi remarquable a la précision
de détection de cette approche. Enfin, la solution basée sur la vision utilise pleinement les caméras
déployées pour surveiller tous les objets a portée, y compris les corps humains. Il y a moins d'intrusion
dans la vie quotidienne des gens que les deux approches ci-dessus, alors que l'espace d'observation est

limité et qu'une surveillance omniprésente ne peut pas étre réalisée.

Dans ce projet, nous avons élaboré un systeme de surveillance basé sur Arduino, Windows 10
et Microsoft Azure pour la détection de chute en temps réel. Les données brutes de 'accélérometre
tridimensionnel sont fournies par Arduino avec ADXI345. L'appareil Windows 10 utilise ces

informations pour obtenir 'orientation du sujet grace a des algorithmes efficaces de fusion

Les services de plate-forme applicative en nuage Microsoft Azure et I'application Mobile / PC
sont également utilisés pour réaliser le traitement, I'analyse, le stockage et 'acquisition de données sans
interruption a tout moment et en tout lieu, tant qu'ils ont acces a Internet. L'architecture du systeme

est représentée sur la figure [figure.3.2] :

Storage Analytics Event Hubs

1 e
L Windows 10
Cell Tower PC/Tablet

=
B
“+

Windows 10 Arduino UNO
Mobile + ADXL345
+ HCO6

Windows Remote Arduino

Fall Detection System

Figure.3.2 : Architecture du systeme [41]

III-4-Materiels et logiciels déployés
I1I-4-1-Partie matérielle

Nous avons utilisé trois composants, une carte Arduino et des cables de liaison (male - male

et male- femelle), chaque composant est défini ci-dessous :

37|Page



I1I-4-1-1-le module Bluetooth HC-06

Le module Bluetooth HC-06 permet d'établir une liaison Bluetooth (liaison série) entre une
carte Arduino et un autre équipement possédant une connexion Bluetooth (Smartphone, tablette,
seconde carte Arduino, etc...). Le module HC-06 est un module "esclave" contrairement au module
HC-05 qui est "maitre". Un module "maitre" peut demander a un autre élément Bluetooth de

s'appairer avec lui alors qu'un module "esclave" ne peut recevoir que des demandes d'appairage.

Ces deux modules peuvent étre configurés grace a des commandes AT (ou commandes
Hayes).

La tension d'alimentation de ces modules doit étre comprise entre 3,3 et 5 V, mais la broche
RX ne peut recevoir qu'une tension maximale de 3,3 V. Il faudra prévoir un pont diviseur de tension

pour ramener la tension 5 V délivrée par la carte Arduino pour ne pas endommager la broche RX du

module Bluetooth.

Le module HC-06 (comme les modules XBee) peut communiquer avec la carte Arduino via la
liaison série (broches numériques N°0 et N°1) mais le moniteur série ne peut plus étre utilisé. C'est
pour cette raison qu'il est préférable d'utiliser la bibliothéque SoftwareSerial intégrée d'office dans

I'IDE Arduino. Ses principales fonctions sont :

SoftwareSerial HCO6 (broche_RX, broche_TX) ou broche_RX et broche_TX représente les

broches de la liaison série créée. Cette fonction permet de créer l'objet.

HCO06.begin (baud) ou baud représente la vitesse de transmission. Cette fonction permet
d'initialiser ~ I'objet. HCO6available 0 indique  le  nombre  d'octets  regus.

HCO06.read () lit 'octet présent dans le buffer de la liaison série.
HCO6.print () envoie tout ce qu’il y a entre les parenthéses sous forme d’octets donc en ASCII.
HCO06.write (octet) envoie l'octet.

Dans l'univers Arduino, le module Bluetooth HC-06 est principalement utilisé dans des
applications nécessitant une communication sans fil. [42] .le HC 06 est présentée dans la figure

(tigure.3.3) :

Figure.3.3: Module Bluetooth HC-06 [43 ]
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I1I-4-1-2-Acclérométre ADXI.335

ADXI335 est un accélérometre avec3 axes. Fort apprécié, car il est efficace et simple a mettre
en ceuvre. Depuis qu'AdaFruit lui a ajouté un régulateur 3.3V, cet accélérometre est devenu compatible
avec Arduino ou tout autre microcontroleur 5 volts.
11 est parfait pour mesurer des accélérations statiques avec une grande résolution (comme un senseur
de type tilt). Il convient également pour mesurer des accélérations modérées en cours de mouvement,
des chocs ou des vibrations. Etant donné que notre plancte dispose également d'une accélération
gravitationnelle (de 1G), il est possible de Détecter l'orientation du breakout par rapport a la terre avec

ce senseur. Un tel accélérometre peut, par exemple, étre utilisé pour détecter l'orientation d'un écran

de téléphone. [44].

ADXL345 Digital
3 ﬁccelezometer

Figure.3.4 : Accélérometre ADXI335
I1I-4-2-Partie logiciels
Dans cette partie on doit travailler sur le systeme Windows 10 et on va utiliser trois logiciels,

définit ci suit.

ITI-4-2-1-Windows azure mobile

Microsoft Azure (Windows Azure jusqu’en 2014) est la plate-forme applicative en nuage de
Microsoft. Son nom évoque le « cloud computing », ou informatique en nuage (I'externalisation des
ressources informatiques d'une entreprise vers des datacenters distants). Il s'agit d'une offre
d'hébergement (applications et données) et de services (workflow, stockage et synchronisation des

données, bus de messages, contacts...). [45]
I1I-4-2-2-Microsoft Visual studios

Microsoft Visual Studios est une suite de logiciels de développement pour Windows et mac

OS congue par Microsoft. La derniére version s'appelle Visual Studio 2019.
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Visual Studio est un ensemble complet d'outils de développement permettant de générer des
applications web ASP.NET, des services web XML, des applications bureautiques et des applications
mobiles. Visual Basic, Visual C++, Visual C# utilisent tous le méme environnement de

développement intégré (IDE), qui leur permet de partager des outils.

Ce logiciel facilite la création de solutions faisant appel a plusieurs langages. Par ailleurs, ces
langages permettent de mieux tirer parti des fonctionnalités du framework .NET, qui fournit un acces
a des technologies clés simplifiant le développement d'applications web ASP et de services web XML

grace a Visual Web Développer [46].

IT1-4-2-3-L’IDE Arduino

Le logiciel Arduino est un environnement de développement (IDE) open source et gratuit,
téléchargeable sur le site officiel Arduino. Il permet : d’éditer un programme : des croquis (sketch en
Anglais), de compiler ce programme dans le langage « machine » de I’Arduino, de téléverser le
programme dans la mémoire de ’Arduino, de communiquer avec la carte Arduino grace au terminal

(voir annexes) [47]

ITI-5-Réalisation

ITI-5-1-Principe de détection des chutes avec reconnaissance de posture

Dans ce projet, I'algorithme de détection de chute est congu selon I'algorithme de Bharadwaj
Steenivasan [48]. L'algorithme comprend deux modules, la reconnaissance de postute et la détection
de chute. Tout d'abord, nous lisons les valeurs x, y et z de l'accélérometre. Ensuite, nous calculons la
norme L2 des x, y et z. Il est utilisé par le module de reconnaissance de posture et de détection de

chute.

Dans le module de reconnaissance des postures, les postures des utilisateurs sont classées en
trois postures de base: assise, debout et marchant. Les valeurs de "y" sont appliquées un seuil pour
connaitre l'orientation. En utilisant le taux de variation de la norme L2 par rapport a l'accélération
moyenne due a la gravité (9,8) nous classons les données en marchant ou simplement en transition
entre les états. Le module de détection de chute recherche un motif particulier dans le signal. La

[Fig.3.5] représente un schéma typique de la norme L.2 lors d'un événement de chute.
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Figure.3.5 : Schéma de chute [49]

Debaowt
Chute

Alarge

Sila différence entre les minima et les maxima consécutifs de I'accélération est supérieure a 2

g(le g : étant l'initiale de « gravité »: est une unité d'accélération correspondant approximativement a

l'accélération de la pesanteur a la surface de la Terre. Sa valeur conventionnelle est de 9,806 65 m s—2)

[50], la sortie est décidée comme une chute. La décision finale sur I'événement d'une chute est basée

sut la sortie du module de reconnaissance de posture et de décision de chute. Lorsqu'une chute est

détectée, la décision du module de reconnaissance de posture nous indique s'il s'agit d'une fausse

alarme. Si I'Etat marche toujours, la décision d'événement de chute peut étre annulée. Le tableau.31

résume la décision finale.

Tableau 3.1: Décision d’automne

La détection des chutes

Reconnaissance de la posture

Décision sur les survenues
d’une chute

Chute En marchant Faux
Chute Debout Faux
Chute Assit vrai
Chute Etat nul vrai

ITI-5-2- Conditions préalables

Dans ce projet, pour le périphérique Arduino, la communication Bluetooth est réalisée par

HC-00, qui est un petit module compact bon marché. Pour I'appareil Windows 10, si on utilise Surface

Pro et Lumia 1520, on n’aura pas besoin du module Bluetooth.

ITI-5-3- L'instruction du projet

Notre travail se résume dans six étapes :
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ITI-5-3-1-Etape 1

Connectez le module accélérometre ADXI.345 a 1'Arduino: L'ADXI345 est un petit
accélérometre MEMS 3. Axes, mince et de faible puissance avec une mesure haute résolution (13 bits)
jusqu'a + -16 g. Les données de sortie numériques sont formatées en tant que complément 16 bits
deux bits et sont accessibles via une interface numérique SPI (3 ou 4 fils) ou 12C. L'ADXIL345 prend
en charge SPI et 12C, nous allons simplement parler I2C ici dans ce projet. I2C est une connexion
série a 2 fils, nous devons donc connecter les lighes SDA (données) et SCL (hotloge) a Arduino UNO
pour la communication. Sur Arduino UNO, SDA est sur la broche analogique 4 et SCL sur la broche
analogique 5. Assurez-vous que les broches VCC et CS du capteur sont connectées a 3,3 V. Nous
connectons CS a 3,3 V pour indiquer au capteur que nous l'utiliserons comme appareil 12C et non

comme appareil SPI [figure.3.0].

..........
----------
----------
..........

..........
----------
---------
..........

Figure.3.6 : Croquis de la connexion adx1345 [51]

Figure 3.6.a : notre propre branchement
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I1I-5-3-2-Etape 2

Connexion du module Bluetooth. Dans ce projet, nous utilisons HC-06 comme module
Bluetooth. De plus, le HC-05 possede le firmware «complety, de nombreuses commandes AT et peut
étre a la fois un module maitre et un module esclave. Le firmware HC-006, en revanche, ne peut étre
qu'un appareil esclave, avec des commandes AT tres limitées. Le tableau ci-dessous (tableau.32)

montre toutes les commandes du firmware HC-06 avec la réponse:

|~

M_;;] putty.log - Bloc-notes
Fichier Edition Format Affichage 7

s e s s s =n= PUTTY log 2014.01.12 19:50:36 =~
Test module HC-06 bluetoothl269 1396725
Test module HC-06 bluetoothl1270 1397827
Test module HC-06 bluetoothl271 1398929
Test module HC-06 bluetoothl272 1400030
Test module HC-06 bluetoothl1273 1401132
Test module HC-06 bluetoothl274 1402233
Test module HC-06 bluetoothl275 1403335
Test module HC-06 bluetoothl276 1404436
Test module HC-06 bluetoothl277 1405538
Test module HC-06 bluetoothl278 1406640
Test module HC-06 bluetoothl279 1407740
Test module HC-06 bluetoothl280 1408842
Test module HC-06 bluetoothl1281 1409944
Test module HC-06 bluetoothl282 1411046
Test module HC-06 bluetoothl283 1412147
Test module HC-06 bluetoothl284 1413249
Test module HC-06 bluetoothl1285 1414350
Test module HC-06 bluetoothl286 1415452
Test module HC-06 bluetoothl1287 1416553
Test module HC-06 bluetoothl288 1417655
Test module HC-06 bluetoothl1289 1418757
Test module HC-06 bluetoothl290 1419857
Test module HC-06 bluetoothl291 1420959
Test module HC-06 bluetoothl292 1422061
Test module HC-06 bluetoothl1293 1423163
Test module HC-06 bluetoothl1294 1424264
Test module HC-06 bluetoothl1295 1425366

Figure 3.6.b: commandes AT du micro logiciel he-06 [50]

Tout d'abord, on branche le module Bluetooth sur la maquette pour faciliter les
connexions. Pour alimenter le module, on exécute un cavalier entre le rail d'alimentation 5 V de
I'Arduino et la broche Vee du module. Et on exécute un cavalier male-male de la broche GND du
module 2 I'une des broches GND de I'Arduino. Pour établir les communications sétie, on a connecté
un cavalier male-male de la broche TX du module Bluetooth a la broche RX de I'Arduino (broche
numérique 0) et un autre de la broche RX du module a la broche TX de I'Arduino (broche numérique
1). Remarque: on ne peut pas télécharger d'esquisses de I'DE. Déconnectez-les lorsque vous devez
télécharger une esquisse et reconnectez-les une fois que l'esquisse a été téléchargée avec succes Apres

la connexion du Bluetooth avec I'accélérometre, on aura affichage suivant (figure.3.7) :
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Figure.3.7: Croquis de la connexion Bluetooth HC-06 [52]

IT1-5-3-3-Etape 3

Le module Bluetooth exécute le protocole SPP (Serial Protocol over Bluetooth). Ainsi, tout
appareil prenant en charge SPP peut s'y connecter. Sur un appareil Windows 10, cela ressemble a un
port COM virtuel. Avant de vous connecter, assurez-vous que le module est sous tension et prét a
étre couplé. La LED rouge sur le module indique I'état: clignotant signifie «prét a coupler», tandis que
fixe allumé signifie «couplé». Sur Windows 10 pour PC, accédez simplement a Parametres->
Périphériques-> Bluetooth, ouvtrez Bluetooth, puis le module «<HC-006» s'affichera a I'écran. Appuyez
sut pout coupler I'appareil et entrez le code d'appariement de I'appateil. N'oubliez pas que le code de

couplage par défaut est 1234 et que la vitesse du port série par défaut est de 9600 bauds.

Pour Windows 10 pour mobile, accédez a Parametres-> Appareils-> Bluetooth et suivez les
mémes étapes décrites dans la section ci-dessus. Et la page de I'appareil jumelé est présentée comme

suit [figure.3.8] :
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Figure.3.8: Couplage Bluetooth pour Windows 10 mobile
ITI-5-3-4-Etape 4

Créer le compte de stockage azure :

Dans ce projet, nous aurons besoin d'Azure Storage Table pour stocker les données de
l'appareil  Windows 10 IoT Core. Donc, nous pouvons le créer comme suit.
(1) Dans le portail de gestion Azure (https://manage.windowsazure.com), cliquez sur l'icone
"STOCKAGE" a gauche pour afficher vos comptes de stockage existants (le cas échéant), puis cliquez
sur le bouton "+ NOUVEAU" dans le coin inférieur gauche.
(2) Dans le panneau "NOUVEAU", sélectionnez "SERVICES DE DONNEES" | "STOCKAGE"
| "CREATION RAPIDE". Remplissez les champs «URL, groupe d'emplacement / affinité et
réplication», puis cliquez sur le bouton «CREER UN COMPTE DE STOCKAGE».
(3) Attendez que l'état du nouveau compte de stockage s'affiche comme "En ligne".
(4) Sélectionnez le compte de stockage nouvellement créé, puis cliquez sur GERER LES CLES

D'ACCES en bas de la page. Copiez le nom du compte de stockage et 'une des clés d'acces.

I11-5-3-5-Etape 5

Nous utilisons Azure Storage Explorer (C'est un outil open source tiers disponible sur

codeplex: https://azurestorageexplorer.codeplex.com) pour créer la table de stockage Azure.

(1) Allez pour ajouter un compte et remplissez le nom du compte et la clé d'acces. Une fois le
compte établi, vous pouvez accéder au stockage qui affiche les conteneurs d'objets blob, les

files d'attente et les tables.
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(2) (2) Sélectionnez le tableau et cliquez sur le nouveau bouton et créez un nouveau tableau

nommé «Tableau d'accélérometre» comme suit (figure.3.9)
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Figure.3.9: Création d’une table de stockage azure [53]
I11-5-3-6-Etape 6
On Télécharge et déployez le code : Tout d'abord, maintenant que nous avons tout cablé
pour Arduino, on charge le dans I'IDE Arduino sur notre PC. Ona débranché les fils de connexion
TX / RX du module HC-06. On a reconnecté les fils de cavalier TX / RX aux broches numérique 0
et numérique 1 de I'Arduino. On a Branché l'alimentation et l'application fonctionnera sur Arduino

Uno Deuxiemement, on a téléchargé le projet «GenericBluetoothSerial UWApp» depuis github.

On Utllise Visual Studio Community 2019 avec la mise a jour pour charger

«GenericBluetoothSerial UWApp».
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On exécute I'application UWP (Windows Universel Platform) notre sur PC, si pour ¢a
choisisse x86 ou x64 avec débogage de périphérique local. Si vous souhaitez que cette application
UWP s'exécute sur Windows 10 Mobile, choisissez ARM avec le débogage de l'appareil. Ensuite, on
ouvre MainPage.xaml.cs dans I'Explorateur de solutions et recherchez le «dataTransferTick».On

ajoute le nom de notre compte de stockage et la clé d'acces enregistrée dans la section 4.voir la figure

(tigure.3.10)

dataTransferTick(Threa timer)

t storageAccount = nt.Parse("DefaultEndp

nt tableClient = storageAccount.CreateCloudTableClient();

le table = tableClient.GetTableReference("Ac
table.CreateIfNotExistsAsync();

Figure.3.10: Ajout des informations de compte

Apres avoir couplé le HC-06 avec notre appareil Windows 10, on appuyant sur F5 a partir
de Visual Studio pour lancer l'application Universel Windows Platform. Regardez la figure suivant

[figure.3.11]

Generic Bluetooth Serial Universal Windows App
Ik WRBTHENLUMEDOO0DT 1017 -0000- 1000- 2000 -0080 50 34fb)_LOCALMPGE D458 T 82061 T 1dc S0 00066603 7488 _C00000000={014

Marme: FirefFly- 7488

:, Refresh Disconnect Send Clear Send tart Re Stop Recv

Send:

Recwd: The gquick broswn fox jumps owver the lary dog.

Figure.3.11: Ecran de démarrage de Papplication [54]

On appuie deux fois sur le symbole «HC-006», 'affichage de l'identifiant et du nom ce trouve

tout en haut de l'application .

Bientot, 1'état de la LED sur HC-06 passera de clignotant a stable. Et le bouton «Start Rev»

est activédes que le canal de communication du module Bluetooth est établi.
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On clique sur Démarrer l'enregistrement pour activer la réception de données. Ensuite,
vous verrez le bouton Arréter I'enregistrement, Traiter les données et Télécharger les données sont

activés.

On clique simplement sur le bouton Traiter les données pour exécuter I'algorithme de
détection de chute. Vous verrez les données sur Recvd TextBlock et I'état de la personne qui porte

l'appareil.

Les données seront affichées dans les fenétres de débogage de Visual Studio. Ensuite, on
clique sur le bouton pour télécharger les données vers Azure. Les données seront transmises toutes

les 3 secondes. Bientot, les données sont affichées dans AccelerometerTable :

Troisiemement, on a téléchargé le «FallDetectionClient» depuis github. On utilise Visual Studio
Community 2019 avec Update 1 pour charger ce projet. Cette application est construite avec
Windows Universel Temple, vous pouvez donc l'exécuter sur Windows 10 PC / Mobile. Ensuite, on
ouvre StorageSensor.cs dans I'Explorateur de solutions et on recherche «_accountName» et «_key».
On ajoute le nom de notre compte de stockage et la clé d'acces enregistrée dans la section 4.
Maintenant on appuie sur F5 a partir de Visual Studio: l'application se déploiera et Démarrera, et

vous devriez le voir sur la sortie de l'appareil. .

Finalement dans le cas ou une personne tombe, I'appareil Windows 10 mobile recois des
informations (les trois dimensions de la personne X, Y, Z) de l'accélérometre, grace a la fusion de ces
données et un algorithme, la chute sera détecté. Cette détection est envoyé a Windows 10 pour une
analyse récapitulatif dans un tableau ( tableau 31) des trois positions. Si la chute est détectée, il y aurait
une alerte et un envoi d'un message vers un appareil Windows 10 mobile (réception). Le message recu
inclus les trois dimensions X,Y,Z ,et la situation de la personne.(figure.316).111-6-Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté 'application de détection de chute en détail. Nous
avons présenté la partie matérielle puis la partie logicielle de 'application, et aussi les différentes étapes

de réalisation. Enfin, nous avons parlé des résultats obtenus avec cette application.
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Conclusion Générale

Pour le confort de l'utilisateur il existe plusieurs solutions techniques : gestion d’énergie,
optimisation de I’éclairage et du chauffage..., de la sécurité (alarmes, vidéo surveillance...) et
de communication (commandes a distance, signaux visuels ou sonores...) ces technologies sont
appelé également « la domotique » on peut les trouver dans les maisons, les hotels, les entreprises, les
commerces, les lieux publics et aussi dans le domaine médical.

I1 existe une multitude de possibilités d’utilisation avec le systeme I’Arduino du fait qui il est
utilisé avec des capteurs et des actionneurs, mais également il existe plusieurs facons de communiquer
avec ce systeme, c’est la quintervient plusieurs applications chacune définit un protocole standardisé
ce qui permet une utilisation parfaite de ce systéeme dans le domaine de la domotique.

Dans ce projet, un systeme de surveillance basé sur Arduino, Windows 10 et Microsoft
Azure pour la détection de chutes de personnes ages en temps réel a été proposé.

La premiére partie du travail consiste a relier la carte arduino a un accélérometre MEMS 3
axes : ADXI.345 pour détecter I'activité ou 'absence de mouvement. Ensuite nous avons couplé entre
le module Bluetooth HC-05 et un ordinateur fonctionnant avec Windows 10.

La deuxieme partie consiste a développé une application virtuelle dans la Microsoft Visual studio
a travers un algorithme qui nous permet de savoir s’il existe ou non une chute. Cette application
permet aussi de communiquer avec un assistant d’usage pour cette application pour lui transmettre les
données.

Les résultats obtenus avec cette application permettent d’ouvrir la porte a d’autres perspectives
dans le domaine médical, parmi lesquelles on peut citer :

1. Réalisation un systeme détection de chute basée sur la vision.

Réalisation un systeme prévention de chute.

2

3. Réaliser un systeme de vidéo surveillance pour les seniors.

4. Réalisation d’un systeme de détection des vertiges qui précedent les chutes seniors.
5

Réalisation une assistance compléte des personnes agées a distance.
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Code pour ADXIL345 Accelerometer + HC-06 Bluetooth Module

#include <Wire.h>
#include <String.h>

#define Register ID 0
#define Register_2D 0x2D
#define Register_ X0 0x32
#define Register X1 0x33
#define Register_Y0 0x34
#define Register_Y1 0x35
#define Register_Z0 0x36
#define Register_Z1 0x37

int ADXAddress = 0xA7 >> 1;
int reading = 0;

int val = 0;

int X0, X1, X_out;

int YO, Y1, Y_out;

int Z1, Z0, Z_out;

double Xg, Yg, Zg;

void setup()
Setial.begin(9600);

Wire.begin();
delay(100);

Wire.beginTransmission(ADXAddress);

Wire.write(Register_2D);
Wire.write(8);
Wire.endTransmission();
b
void loop() {
double tempx = 0;
char strx[5];
double tempy = 0;
char stry|[5];
double tempz = 0;
char strz[5];

String gy;

Wire.beginTransmission(ADXAddress);

Wire.write(Register_X0);
Wire.write(Register_X1);
Wire.endTransmission();

Wire.requestFrom(ADXAddress, 2);

if (Wire.available() <= 2);

{
X0 = Wire.read();

Annexe
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X1 = Wire.read();

X1 =X1<<8;

X_out = X0 + XI1;
b

Wire.beginTransmission(ADXAddress);
Wire.write(Register_Y0);
Wire.write(Register_Y1);
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(ADXAddress, 2);
if (Wire.available() <= 2);

{

YO0 = Wire.read();

Y1 = Wire.read();

Y1 =Y1<<8§;

Y_out=Y0 + Y1,
b

Wire.beginTransmission(ADXAddress);
Wire.write(Register_Z0);
Wire.write(Register_Z1);
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(ADXAddress, 2);
if (Wire.available() <= 2);
{

20 = Wire.read();

7.1 = Wire.read();

21 =71<<8;

Z_out=70+71;

}

Xg = X_out / 256.00;
Yg = Y_out / 256.00;
Zg = Z_out / 256.00;

it Xg > 0)

gy — Strlng("") + "X:+" + Xg;
}
else

{

gy = String("") + "x=" + Xg;
}
if (Yg > 0)

gy +: String("”) + ||y:+H + Yg;

else

{
gy +: String("”) + Hy:H + Yg;
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if (Zg > 0)
{

gy +: Stting("") + "Z:+" + Zg + ",";
else

{

gy +: Stting(””) + HZ:" + Zg + l|,|!;

Serial.print(gy);

Le code de Papplication Virtual (Language de programation c # , examl ,cs )

GeneticBluetoothSerial UWApp.Sln

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Project ToolsVersion="14.0" xmlns="http://schemas.microsoft.com/developetr/msbuild/2003">
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | §(Platform)' == 'Debug| ARM'">
<Deviceld>30F105C9-681E-420b-A277-7C086EADSA4E</Deviceld>
<UseEmulator>false</UseEmulator>
<RemoteDebugMachine>192.168.0.104</RemoteDebugMachine>
<AuthenticationMode>Universal</AuthenticationMode>
<RemoteDebugEnabled>true</RemoteDebugEnabled>
</PropettyGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | §(Platform)' == 'Debug|x86"">
<AuthenticationMode>Windows</AuthenticationMode>
</PropertyGroup>
</Project>

MainPage.Examel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.1O;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI. Xaml;

using Windows. UL Xaml.Controls;

using Windows.UI. Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI. Xaml.Input;

using Windows. UL Xaml.Media;

using Windows.UI. Xaml.Navigation;

using Windows.Devices.Enumeration;

using Windows.Devices.Bluetooth.Rfcommy;
using Windows.Networking.Sockets;

using System.Collections.ObjectModel;
using Windows.Storage.Streams;

using Windows.UIL.Popups;

using System.Threading. Tasks;

using System.Threading;

using System.Text;

using Windows.System. Threading;
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using Microsoft.WindowsAzure.Storage;

using Microsoft.WindowsAzure.Storage.Auth;
using Microsoft.WindowsAzure.Storage.Table;
using System.Net.Http;

using Windows.ApplicationModel.Background;

//

The Blank Page item template is documented

http://go.microsoft.com/ fwlink/?LinkId=402352&clcid=0x409

namespace GenericBluetoothSerial UWApp

{

public class AccelerometerEntity : TableEntity

{

}

public AccelerometerEntity()
{
this.PartitionKey = "ADXIL345";
this.RowKey = Guid.NewGuid(). ToString();
MeasurementTime = DateTime.Now;
AccelerometerX = 0.0;
AccelerometerY = 0.0;
AccelerometerZ. = 0.0;
State = null;
b
public DateTime MeasurementTime { get; set; }
public double AccelerometerX { get; set; }
public double AccelerometerY { get; set; }
public double AccelerometerZ. { get; set; }
public string State { get; set; }

/// <summary>

/// The Main Page for the app

/// </summary>

public sealed partial class MainPage : Page

{

string Title = "Generic Bluetooth Serial Universal Windows App";

private Windows.Devices.Bluetooth.Rfcomm.RfcommDeviceService _service;
private StreamSocket _socket;

private DataWriter dataWriterObject;

private DataReader dataReaderObject;
ObservableCollection<PairedDevicelnfo> _pairedDevices;

private CancellationTokenSource ReadCancellationTokenSource;

//process and transmit timer

public double tempAccelerometerX = 0;
public double tempAccelerometerY = 0;
public double tempAccelerometerZ = 0;

private static ThreadPoolTimer timerDataProcess;
private static ThreadPoolTimer timerDataTransfer;

at
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string strMessage;

//for fall detection

public double xtemp, ytemp, ztemp;

public double a_norm;

public inti = 0;

static int BUFF_SIZE = 50;

static public double[] window = new double[BUFF_SIZE];
double sigma = 0.5, th = 10, th1 = 5, th2 = 2;

public static String curr_state, prev_state;

public MainPage()
{
this.InitializeComponent();
MyTitle. Text = Title;
InitializeRfcommDeviceService();
for (inti = 0;1 < BUFF_SIZE; i++)
{
windowl[i] = 0;
}
curr_state = null;
prev_state = null;
J
async void InitializeRfcommDeviceService()
{
try
{
DevicelnformationCollection DevicelnfoCollection = await
Devicelnformation.FindAllAsync(RfcommDeviceService. GetDeviceSelector(RfcommServiceld.Seri
alPort));

var numDevices = DevicelnfoCollection.Count();

// By clearing the backing data, we are effectively clearing the ListBox
_pairedDevices = new ObservableCollection<PairedDevicelnfo>();
_pairedDevices.Clear();

if (numDevices == 0)
1
//MessageDialog md = new MessageDialog("No paired devices found", "Title");
//await md.ShowAsync();
System.Diagnostics.Debug. WriteLine("InitializeRfcommDeviceService:  No  paired
devices found.");

}

else
{
// Found paired devices.
foreach (var devicelnfo in DevicelnfoCollection)
{ _pairedDevices.Add(new PairedDevicelnfo(devicelnfo));
H
}

PairedDevices.Source = _pairedDevices;
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}

catch (Exception ex)

{
System.Diagnostics.Debug. WriteLine("InitializeRfcommDeviceService: " + ex.Message);
h
b

async private void ConnectDevice_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

//Revision: No need to requery for Device Information as we alraedy have it:

Devicelnformation Devicelnfo; // = await
Devicelnformation.CreateFromId Async(this. TxtBlock_SelectedID.Text);

PairedDevicelnfo pairedDevice = (PairedDevicelnfo)ConnectDevices.SelectedItem;

Devicelnfo = pairedDevice.Devicelnfo;

bool success = true;
try

_service = await RfcommDeviceService.FromIdAsync(Devicelnfo.1d);

if (_socket != null)

1
// Disposing the socket with close it and release all resources associated with the socket
_socket.Dispose();

}

_socket = new StreamSocket();
try
// Note: If either parameter is null or empty, the call will throw an exception
await _socket.ConnectAsync(_service.ConnectionHostName,
_service.ConnectionServiceName);

}

catch (Exception ex)
1
success = false;
System.Diagnostics.Debug. WriteLine("Connect:" + ex.Message);
h
// If the connection was successful, the RemoteAddress field will be populated
if (success)
{
this.buttonDisconnect.IsEnabled = true;
this.buttonSend.IsEnabled = true;
this.buttonStartRecv.IsEnabled = true;
this.buttonStopRecv.IsEnabled = false;
string msg = String.Format("Connected to {031,
_socket.Information.RemoteAddress.DisplayName);
/ /MessageDialog md = new MessageDialog(msg, Title);
System.Diagnostics.Debug. WriteLine(msg);
/ /await md.ShowAsync();

}
}

catch (Exception ex)
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{

System.Diagnostics.Debug. WriteLine("Overall Connect: " + ex.Message);
_socket.Dispose();
_socket = null;

}

b
private void ConnectDevices_DoubleTapped(object sender, DoubleTappedRoutedEventArgs

{

PairedDevicelnfo pairedDevice = (PairedDevicelnfo)ConnectDevices.SelectedItem;
this. TxtBlock_SelectedID.Text = pairedDevice.ID;

this.textBlockBTName.Text = pairedDevice.Name;

ConnectDevice_Click(sender, ¢);

}

//Windows.Storage.Streams.Buffer InBuff;
//Windows.Storage.Streams.Buffer OutBuff;
//ptivate StreamSocket _socket;
private async void button_Click(object sender, RoutedEventArgs ¢)
{
//OutBuff = new Windows.Storage.Streams.Buffer(100);
Button button = (Button)sender;
if (button != null)
{

switch ((string)button.Content)

case "Disconnect":
await this._socket.CancellOAsync();
_socket.Dispose();
_socket = null;
this.textBlockBTName. Text = "";
this. TxtBlock_SelectedID. Text = "";
this.buttonDisconnect.IsEnabled = false;
this.buttonSend.IsEnabled = false;
this.buttonStartRecv.IsEnabled = false;
this.buttonStopRecv.IsEnabled = false;
this.ProcessButton.IsEnabled = false;
this.AzureButton.IsEnabled = false;
break;

case "Send":
//await _socket.OutputStream. Write Async(OutBuff);
Send(this.textBoxSendText. Text);
this.textBoxSendText. Text = "";
break;

case "Clear Send":
this.textBoxRecvdText. Text = "";
break;

case "Start Recv":
this.buttonStartRecv.IsEnabled = false;
this.buttonStopRecv.IsEnabled = true;
Listen();
break;

case "Stop Recv'™:
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this.buttonStartRecv.IsEnabled = false;
this.buttonStopRecv.IsEnabled = false;
CancelReadTask();
break;

case "Refresh":
InitializeRfcommDeviceService();
break;

§
§
}
public async void Send(string msg)
{
try
{
if (_socket.OutputStream != null)
{
// Create the DataWriter object and attach to OutputStream
dataWriterObject = new DataWriter(_socket.OutputStream);

//Launch the WriteAsync task to perform the write
await WriteAsync(msg);

}

else

{
//status.Text = "Select a device and connect";
}
}

catch (Exception ex)

//status. Text = "Send(): " + ex.Message;
System.Diagnostics.Debug.WriteLine("Send(): " + ex.Message);

j
finally

{
// Cleanup once complete
if (dataWriterObject = null)
{
dataWriterObject.DetachStream();
dataWriterObject = null;

}
b
h
/// <summary>
/// WriteAsync: Task that asynchronously writes data from the input text box 'sendText' to the
OutputStream
/// </summary>
/// <returns></returns>
private async Task WriteAsync(string msg)

{
Task<UInt32> storeAsyncTask;

if (msg =="")
msg = "none";// sendText. Text;
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if (msg.Length |= 0)

//if (msg.sendText. Text.Length = 0)

{
// Load the text from the sendText input text box to the dataWriter object
dataWriterObject. WriteString(msg);

// Launch an async task to complete the write operation
storeAsyncTask = dataWriterObject.Store Async(). AsTask();

Ulnt32 bytesWritten = await storeAsyncTask;

if (bytesWritten > 0)

{
string status_Text = msg + ", ";
status_Text += bytesWritten. ToString();
status_Text += " bytes written successfully!";
System.Diagnostics.Debug. WriteLine(status_Text);

b

j

else

{
string status_Text2 = "Enter the text you want to write and then click on "WRITE"';
System.Diagnostics.Debug. WriteLine(status_Text2);

j
}

/// <summary>

/// - Create a DataReader object

/// - Create an async task to read from the SerialDevice InputStream
/// </summary>

/// <param name="sender"></param>

/// <param name="e"></param>
private async void Listen()

{
try
{
ReadCancellationTokenSource = new CancellationTokenSource();
if (_socket.InputStream != null)
{
dataReaderObject = new DataReader(_socket.InputStream);
this.buttonStopRecv.IsEnabled = true;
this.ProcessButton.IsEnabled = true;
this.AzureButton.IsEnabled = true;
this.buttonDisconnect.IsEnabled = false;
// keep reading the serial input
while (true)
{
await ReadAsync(ReadCancellationTokenSource. Token);
b
b
H

catch (Exception ex)

{

this.buttonStopRecv.IsEnabled = false;
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this.buttonStartRecv.IsEnabled = false;
this.buttonSend.IsEnabled = false;
this.buttonDisconnect.IsEnabled = false;
this.textBlockBTName. Text = "";

this. TxtBlock_SelectedID.Text = "";

if (ex.GetType().Name == "TaskCanceledException")

System.Diagnostics.Debug. WriteLine("Listen: Reading task was cancelled, closing device
and cleaning up");

else

{
System.Diagnostics.Debug. WriteLine("Listen: " + ex.Message);
}
}
finally
{
// Cleanup once complete
if (dataReaderObject != null)
{
dataReaderObject.DetachStream();
dataReaderObject = null;

j
}
}

/// <summary>

/// ReadAsync: Task that waits on data and reads asynchronously from the serial device
InputStream

/// </summary>

/// <param name="cancellationToken"></param>

/// <returns></returns>

private async Task ReadAsync(CancellationToken cancellationToken)

{
Task<UInt32> loadAsyncTask;

uint ReadBufferLength = 1024;

// If task cancellation was requested, comply
cancellationToken. ThrowIfCancellationRequested();

// Set InputStreamOptions to complete the asynchronous read operation when one or more

bytes is available
dataReaderObject.InputStreamOptions = InputStreamOptions.Partial;

// Create a task object to wait for data on the serialPort.InputStream
loadAsyncTask =
dataReaderObject.LoadAsync(ReadBufferLength).AsTask(cancellationToken);

// Launch the task and wait
Ulnt32 bytesRead = await loadAsyncTask;
if (bytesRead > 0)

{
try
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string recvdtxt = dataReaderObject.ReadString(bytesRead);
System.Diagnostics.Debug. WriteLine(recvdtxt);
this.textBoxRecvdText. Text += recvdtxt;

strtMessage += recvdtxt;

/ /sttMessage.Append(recvdtxt);

/*if ((Mode == Mode.JustConnected)

{
if (recvdxt[0] == ArduinoL.CDDisplay.keypad. BUTTON_SELECT_CHAR)

{

_Mode = Mode.Connected;

//Reset back to Cmd = Read sensor and First Sensor

await Globals. MP.UpdateText("@");

//LCD Display: Fist sensor and first comamnd

string ledMsg = "~C" + Commands.Sensors|[0];

ledMsg += "~" + ArduinoLCDDisplay. LCD.CMD_DISPLAY_LINE_2_CH +
Commands.CommandActions[1] + " "

Send(lcdMsg);

backButton_Click(null, null);

j
j
else if (_Mode == Mode.Connected)

{
await Globals.MP.UpdateText(recvdtxt);

recvdText. Text = "";
status. Text = "bytes read successfully!";
3/

}

catch (Exception ex)

{
System.Diagnostics.Debug. WriteLine("ReadAsync: " + ex.Message);

}

}
}

/// <summary>

/// CancelReadTask:

/// - Uses the ReadCancellationTokenSoutce to cancel read operations
/// </summary>

private void CancelReadTask()

{

if (ReadCancellationTokenSource = null)

{

if (IReadCancellationTokenSource.IsCancellationRequested)

{
ReadCancellationTokenSource.Cancel();
§
§
}
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/// <summary>

/// Class to hold all paited device information
/// </summary>

public class PairedDevicelnfo

{

internal PairedDevicelnfo(Devicelnformation devicelnfo)
{

this.Devicelnfo = devicelnfo;

this.ID = this.Devicelnfo.ld;

this.Name = this.Devicelnfo.Name;

}

public string Name { get; private set; }
public string ID { get; private set; }
public Devicelnformation Devicelnfo { get; private set; }

}

private void AzureButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e¢)
1
timerDataTransfer = ThreadPoolTimer.CreatePeriodicTimer(dataTransferTick,
TimeSpan.FromMilliseconds(Convert. Tolnt32(3000)));

}

private async void dataTransferTick(ThreadPoolTimer timer)

{
try
{
CloudStorage Account storageAccount =
CloudStorage Account.Parse("DefaultEndpointsProtocol=https;AccountName=;AccountKey=");

// Create the table client.
CloudTableClient tableClient = storageAccount.CreateCloudTableClient();

// Create the CloudTable object that represents the " AccelerometerTable " table.
CloudTable table = tableClient.GetTableReference(" AccelerometerTable");
await table.CreatelfNotExists Async();

// Create a new customer entity.
AccelerometerEntity ent = new AccelerometerEntity();

ent.MeasurementTime = DateTime.Now;

ent.AccelerometerX = tempAccelerometerX;
ent.AccelerometerY = tempAccelerometerY;
ent.AccelerometerZ = tempAccelerometerZ;

ent.State = curt_state;

// Create the TableOperation that inserts the customer entity.
TableOperation insertOperation = TableOperation.Insert(ent);
// Execute the insert operation.

await table.ExecuteAsync(insertOperation);

}

catch (Exception ex)

{

MessageDialog dialog = new MessageDialog("Error sending to Azure: " + ex.Message);

65|Page




dialog.ShowAsync();

b
b

private void ProcessButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
timerDataProcess = ThreadPoolTimer.CreatePeriodicTimer(dataProcessTick,
TimeSpan.FromMilliseconds(Convert. Tolnt32(300)));

}

private async void dataProcessTick(ThreadPoolTimer timer)
{
string|] arr = strMessage.Split(,");
string process = null;
int n = arr.Length;
inti=0;
fori=n-1;1>=0;i-)
1
if (arr[i].Length == 21)
{
process = arr|i];
break;
j
}
//string process = art[0];
double xtemp, ytemp, ztemp;
if (process.Substring(2, 1) == "+")
xtemp = Convert.ToDouble(process.Substring(3, 4));
else

xtemp = Convert. ToDouble(process.Substring(2, 5));

if (process.Substring(9, 1) == "+")
ytemp = Convert.ToDouble(process.Substring(10, 4));
else
ytemp = Convert.ToDouble(process.Substring(9, 5));

if (process.Substring(16, 1) == "+")
ztemp = Convert.ToDouble(process.Substring(17, 4));
else
ztemp = Convert.ToDouble(process.Substring(16, 5));

AddData(xtemp, ytemp, ztemp);

tempAccelerometerX = xtemp;
tempAccelerometerY = ytemp;
tempAccelerometerZ. = ztemp;

posture_recognition(window, ytemp);
SystemState(curr_state, prev_state);

if (prev_state!=curr_state)

{

prev_state = curr_state;
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}

await
textBoxRecvdText.Dispatcher. RunAsync(Windows.UI.Core.CoreDispatcherPriority.Normal, () =>
{
textBoxRecvdText. Text = process;
j
);

—_ nn,

sttMessage = "";

}

private void posture_recognition(double[] window2, double ay2)
{
// TODO Auto-generated method stub
int zrc = compute_zrc(window?2);
if (zrc == 0)
{
if (Math.Abs(ay2) < thl)
{

—n

curr_state = "sitting"";
else {
curr_state = "standing";

}
}
else
{
if (zrc > th2)
{
curr_state = "walking";
}
else {
curr_state = "none";

h
}
}

private int compute_zrc(double[] window2)
{
// TODO Auto-generated method stub
int count = 0;
for 1= 1;i <= BUFF_SIZE - 1; i++)
{
if ((window?2[i] - th) < sigma && (window2[i - 1] - th) > sigma)
{
count = count + 1;
}
}

return count;

}

private async void SystemState(String curr_statel, String prev_statel)
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{
//Fall !

if (prev_statel!=curr_statel)
await

textStateText.Dispatcher.RunAsync(Windows.UIL Core.CoreDispatcherPriority. Normal, () =>
{

textStateText. Text = curr_statel;

private void AddData(double ax2, double ay2, double az2)

{
// TODO Auto-generated method stub
a_norm = Math.Sqrt(ax2 * ax2 + ay2 * ay2 + az2 * az2);
for (1 = 0;1 <= BUFF_SIZE - 2; i++)
{
windowl[i] = window[i + 1];

b
window|[BUFF_SIZE - 1] = a_norm;

App.Xamel

<Application
x:Class="GenericBluetoothSerial UWApp.App"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:GenericBluetoothSerialUWApp"
RequestedTheme="Light">

</Application>

App.Examel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.1O;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.ApplicationModel;

using Windows.ApplicationModel. Activation;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI. Xaml;

using Windows. UL Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows. UL Xaml.Data;

using Windows.UI. Xaml.Input;

using Windows. UL Xaml.Media;

using Windows. UL Xaml.Navigation;

namespace GenericBluetoothSerial UWApp
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/// <summary>
/// Provides application-specific behavior to supplement the default Application class.
/// </summary>
sealed partial class App : Application
{
/// <summary>
/// Initalizes the singleton application object. This is the first line of authored code
/// executed, and as such is the logical equivalent of main() or WinMain().
/// </summary>

public App()
{

this.InitializeComponent();
this.Suspending += OnSuspending;
}

/// <summary>

/// Invoked when the application is launched normally by the end usetr. Other enttry points
/// will be used such as when the application is launched to open a specific file.

/// </summary>

/// <param name="e">Details about the launch request and process.</param>
protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs e)

{

//#if DEBUG

// if (System.Diagnostics.Debugger.IsAttached)

// {

// this.DebugSettings. EnableFrameRateCounter = true;
// ¥

//#endif

Frame rootFrame = Window.Current.Content as Frame;

// Do not repeat app initialization when the Window already has content,
// just ensute that the window is active
if (rootFrame == null)

{

// Create a Frame to act as the navigation context and navigate to the first page
rootFrame = new Frame();

rootFrame NavigationFailed += OnNavigationFailed;

if (e.PreviousExecutionState == ApplicationExecutionState. Terminated)

{
H

//TODO: Load state from previously suspended application

// Place the frame in the current Window
Window.Current.Content = rootFrame;

}

if (rootFrame.Content == null)
// When the navigation stack isn't restored navigate to the first page,
// configuring the new page by passing required information as a navigation
// parameter
rootFrame.Navigate(typeof(MainPage), e.Arguments);
// Ensure the current window is active
Window.Current.Activate();

}

/// <summary>
/// Invoked when Navigation to a certain page fails
/// </summary>

/// <param name="sendet">The Frame which failed navigation</param>

/// <param name="e">Details about the navigation failure</param>
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void OnNavigationFailed(object sender, NavigationFailedEventArgs ¢)

{
}

/// <summary>
/// Invoked when application execution is being suspended. Application state is saved
/// without knowing whether the application will be terminated or resumed with the contents
/// of memory still intact.
/// </summary>
/// <param name="sendet">The source of the suspend request.</param>
—n_n

/// <param name="e">Details about the suspend request.</param>
private void OnSuspending(object sender, SuspendingEventArgs ¢)

{

throw new Exception("Failed to load Page " + e.SourcePageType.FullName);

var deferral = e.SuspendingOperation.GetDeferral();
//TODO: Save application state and stop any background activity
deferral. Complete();
b
H
j

Genetic BluthoothSerialUWApp.csproj

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Project ToolsVersion="14.0" DefaultTargets="Build" xmlns="http://schemas.microsoft.com/developer/msbuild/2003">

<Importt Project="$MSBuildExtensionsPath)\$(MSBuildToolsVersion) \Microsoft. Common.props"
Conditon="Exists('$(MSBuildExtensionsPath) \ $§( MSBuild ToolsVersion) \Mictosoft. Common.props")" />

<PropertyGroup>
<Configuration Condition=""§(Configuration)' == " ">Debug</Configuration>
<Platform Condition=""$(Platform)' == " ">x86</Platform>

<ProjectGuid>{CCD27A13-68E5-4F71-B606-C3C14B294042} </ProjectGuid>
<OutputType>AppContainerExe</OutputType>
<AppDesignerFolder>Properties</AppDesignerFolder>
<RootNamespace>GenericBluetoothSerial UWApp</RootNamespace>
<AssemblyName>GeneticBluetoothSerial UWApp</AssemblyName>
<Defaultlanguage>en-US</DefaultlLanguage>
<TargetPlatformldentifier>UAP</TargetPlatformldentifier>
<TargetPlatformVersion>10.0.10240.0</TargetPlatformVersion>
<TargetPlatformMinVersion>10.0.10240.0</TargetPlatformMinVersion>
<MinimumVisualStudioVersion>14</MinimumVisualStudioVersion>
<EnableDotNetNativeCompatibleProfile>true</EnableDotNetNativeCompatibleProfile>
<FileAlignment>512</FileAlignment>
<ProjectTypeGuids>{A5A43C5B-DE2A-4C0C-9213-0A381AF9435A}; {FAEO4EC0-301F-11D3-BF4B-
00C04F79EFBC} </ProjectTypeGuids>

<PackageCertificateKeyFile>Bluetooth2_TemporaryKey.pfx</PackageCertificateKeyFile>

</PropettyGroup>

<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | §(Platform)’ == 'Debug| ARM"">
<DebugSymbols>true</DebugSymbols>
<OutputPath>bin\ARM\Debug\ </OutputPath>
<DefineConstants>DEBUG;TRACE;NETFX_CORE;WINDOWS_UWP</DefineConstants>
<NoWarn>;2008</NoWarn>
<DebugType>full</DebugType>
<PlatformTarget>ARM</PlatformTarget>
<UseVSHostingProcess>false</UseVSHostingProcess>
<ErrorReport>prompt</ErrorReport>
<Prefer32Bit>true</Prefer32Bit>

</PropertyGroup>

<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | §(Platform)' == 'Release | ARM"">
<OutputPath>bin\ARM\Release\ </OutputPath>
<DefineConstants>TRACE;NETFX_CORE;WINDOWS_UWP</DefineConstants>
<Optimize>true</Optimize>
<NoWarn>;2008</NoWarn>
<DebugType>pdbonly</DebugType>
<PlatformTarget>ARM</PlatformTarget>
<UseVSHostingProcess>false</UseVSHostingProcess>
<ErrorReport>prompt</ErrorReport>
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<Prefer32Bit>true</Prefer32Bit>
<UseDotNetNativeToolchain>true</UseDotNetNativeToolchain>
</PropertyGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | $(Platform)' == 'Debug | x64"">
<DebugSymbols>true</DebugSymbols>
<OutputPath>bin\x64\Debug\</OutputPath>
<DefineConstants>DEBUG;TRACE;NETFX_CORE;WINDOWS_UWP</DefineConstants>
<NoWarn>;2008</NoWarn>
<DebugType>full</DebugType>
<PlatformTarget>x64</PlatformTarget>
<UseVSHostingProcess>false</UseVSHostingProcess>
<ErrorReport>prompt</ErrorReport>
<Prefer32Bit>true</Prefer32Bit>
</PropertyGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | $(Platform)' == 'Release | x64"">
<OutputPath>bin\x64\Release\</OutputPath>
<DefineConstants>TRACE;NETFX_CORE;WINDOWS_UWP</DefineConstants>
<Optimize>true</Optimize>
<NoWarn>;2008</NoWarn>
<DebugType>pdbonly</DebugType>
<PlatformTarget>x64</PlatformTarget>
<UseVSHostingProcess>false</UseVSHostingProcess>
<ErrorReport>prompt</ErrorReport>
<Prefer32Bit>true</Prefer32Bit>
<UseDotNetNativeToolchain>true</UseDotNetNative Toolchain>
</PropertyGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | §(Platform)' == 'Debug|x86"">
<DebugSymbols>true</DebugSymbols>
<OutputPath>bin\x86\Debug\ </OutputPath>
<DefineConstants>DEBUG;TRACE;NETFX_CORE;WINDOWS_UWP</DefineConstants>
<NoWarn>;2008</NoWarn>
<DebugType>full</DebugType>
<PlatformTarget>x86</PlatformTarget>
<UseVSHostingProcess>false</UseVSHostingProcess>
<ErrorReport>prompt</ErrorReport>
<Prefer32Bit>true</Prefer32Bit>
</PropertyGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | $(Platform)' == 'Release|x86"">
<OutputPath>bin\x86\Release\</OutputPath>
<DefineConstants>TRACE;NETFX_CORE;WINDOWS_UWP</DefineConstants>
<Optimize>true</Optimize>
<NoWarn>;2008</NoWarn>
<DebugType>pdbonly</DebugType>
<PlatformTarget>x86</PlatformTarget>
<UseVSHostingProcess>false</UseVSHostingProcess>
<ErrorReport>prompt</ErrorReport>
<Prefer32Bit>true</Prefer32Bit>
<UseDotNetNativeToolchain>true</UseDotNetNativeToolchain>
</PropettyGroup>
<ItemGroup>
<l-- A reference to the entire .Net Framework and Windows SDK are automatically included -->
<None Include="projectjson" />
</ItemGroup>
<ItemGroup>
<Compile Include="App.xaml.cs">
<DependentUpon>App.xaml</DependentUpon>
</Compile>
<Compile Include="MainPage.xaml.cs">
<DependentUpon>MainPage.xaml</DependentUpon>
</Compile>
<Compile Include="Properties\ Assemblylnfo.cs" />
</ItemGroup>
<ItemGroup>
<AppxManifest Include="Package.appxmanifest">
<SubType>Designer</SubType>
</AppxManifest>
<None Include="Bluetooth2_TemporaryKey.pfx" />
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</ItemGroup>
<ItemGroup>
<Content Include="Properties\Default.rd.xml" />
<Content Include="Assets\LockScreenLogo.scale-200.png" />
<Content Include="Assets\SplashScreen.scale-200.png" />
<Content Include="Assets\Square150x150Logo.scale-200.png" />
<Content Include="Assets\Square44x44Logo.scale-200.png" />
<Content Include="Assets\Square44x44Logo.targetsize-24_altform-unplated.png" />
<Content Include="Assets\StoreLogo.png" />
<Content Include="Assets\Wide310x150Logo.scale-200.png" />
</ItemGtoup>
<ItemGroup>
<ApplicationDefinition Include="App.xaml">
<Generator>MSBuild:Compile</Generator>
<SubType>Designer</SubType>
</ApplicationDefinition>
<Page Include="MainPage.xaml">
<Generator>MSBuild:Compile</Generator>
<SubType>Designer</SubType>
</Page>
</ItemGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(VisualStudioVersion)' == " or '$§(VisualStudioVersion)' &lt; '14.0' ">
<VisualStudioVersion>14.0</VisualStudioVersion>
</PropertyGroup>
<Import
Project="$(MSBuildExtensionsPath)\Microsoft\ WindowsXaml\v$(VisualStudioVersion) \Microsoft. Windows.UL Xaml.CShar
p-targets" />
<l-- To modify your build process, add your task inside one of the targets below and uncomment it.
Other similar extension points exist, see Microsoft. Common.targets.
<Target Name="BeforeBuild">
</Target>
<Target Name="AfterBuild">
</Target>
>
</Project>

Genetic BluthoothSerial UWApp.csproj.User

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Project ToolsVersion="14.0" xmlns="http:/ /schemas.microsoft.com/developer/msbuild/2003">
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | $(Platform)' == 'Debug | ARM"'>
<Deviceld>30F105C9-681E-420b-A277-7C086EADSA4E</Deviceld>
<UseEmulator>false</UseEmulator>
<RemoteDebugMachine>192.168.0.104</RemoteDebugMachine>
<AuthenticationMode>Universal</AuthenticationMode>
<RemoteDebugEnabled>true</RemoteDebugEnabled>
</PropertyGroup>
<PropertyGroup Condition=""$(Configuration) | $(Platform)' == 'Debug|x86"">
<AuthenticationMode>Windows</AuthenticationMode>
</PropettyGroup>
</Project>
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Résumé

Ce projet aborde la conception et I'intégration d’un systéme de surveillance des personnes
agées basé sur Arduino, Windows 10 et Microsoft Azure, de qui permet de détecter les chutes en
temps réel et fournissant ainsi des données de I'accélérometre au moment de la chute. Les données
brutes de l'accélérometre tridimensionnel sont fournies par Arduino avec ADXI345. L'appareil
Windows 10 utilise ces informations pour obtenir l'orientation du sujet grace a des algorithmes
efficaces de fusion des données et de détection des chutes. Les services Microsoft Azure et
l'application Mobile / PC sont également utilisés pour réaliser un traitement, une analyse, un stockage
et une acquisition de données sans interruption a tout moment et en tout lieu, tant qu'ils ont acces a
Internet.

Mot clés : personnes agées, Arduino , chutes, I'accélérometre , Microsoft Azure , Windows 10.

Abstract

This Project adresses the design and integration of senior monitoring system based on Arduino,
Windows 10 and Microsoft Azure, which can detect falls in real time and thus provide accelerometer
data at the time of the fall. The three-dimensional accelerometer raw, data is provided by Arduino
with ADXI.345. Windows 10 device uses this information to get subject orientation through efficient
data fusion and fall detection algorithms. Microsoft azure services and the mobile/PC app ate also
used to perform uninterrupted data processing, analysis, storage and acquisition at any time and
location, as long as they have internet access.

Keywords: seniors, Arduino , falls, accelerometer , Microsoft Azure , Windows 10
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