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Résumeé

Francais :

Ce mémoire traite de la mise en place d'un systeme de certification bio automatisé utilisant



I'Internet des Objets (IoT). L'objectif principal est de réduire les colts et la complexité
logistique des inspections manuelles en intégrant des capteurs pour une surveillance
continue des pratiques agricoles. Le projet utilise des dispositifs tels qu'Arduino et des
capteurs d’humidité du sol et de niveau de liquide. Les résultats montrent une amélioration
significative en termes d'efficacité et de précision, offrant ainsi une solution économique

et fiable pour les agriculteurs cherchant a obtenir la certification bio.
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English :

This thesis addresses the implementation of an automated organic certification system
using the Internet of Things (IoT). The main objective is to reduce the costs and logistical
complexity of manual inspections by integrating sensors for continuous monitoring of
agricultural practices. The project utilizes devices such as Arduino and soil moisture and
liquid level sensors. The results show significant improvements in efficiency and accuracy,

providing an economical and reliable solution for farmers seeking organic certification.
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l. Introduction Générale

1.1 Contexte

La certification bio est essentielle pour garantir que les produits agricoles répondent a des
normes strictes (1) en matiere de durabilité et de sécurité. Actuellement, le processus de
certification repose sur des inspections manuelles effectuées par des certificateurs qui se
rendent sur le terrain pour vérifier la conformité des pratiques agricoles. Cette méthode,

bien que fiable, présente plusieurs inconvénients majeurs :

o Co0t élevé : Envoyer du personnel sur le terrain pour des inspections régulieres est
colteux, ce qui se répercute sur le codt final de la certification pour les agriculteurs.
o Complexité logistique : La coordination des inspections sur le terrain est logistique et

temporellement exigeante.
1.2 Problématique

Le colt élevé et la complexité logistique des inspections manuelles (2) limitent I'accés des
agriculteurs a la certification bio. Il est nécessaire de trouver une solution plus efficace et

économique pour surveiller la conformité aux normes bio.

1.3 Objectifs

L'objectif de ce projet est de développer un systéme automatisé de certification bio utilisant

I'Internet des Objets (I0T). Ce systeme vise a :

e Reduire les colts de certification en minimisant le besoin d'inspections manuelles.



« Simplifier la logistique en permettant une surveillance continue et en temps réel des
pratiques agricoles.
o Offrir des analyses de données et des statistiques précises pour évaluer la conformité aux

normes bio.

1.4 Structure du Mémoire

Ce mémoire est structuré en plusieurs chapitres, chacun abordant un aspect clé du projet :

o Chapitre Il : Généralités sur la Certification Bio
e Chapitre 111 : Outils Utilisés

e Chapitre IV : Méthodologie

e Chapitre V : Implémentation

e Chapitre VI : Résultats et Discussion

« Conclusion Générale

o Références

¢ Annexes



Chapitre 11 : Généralités sur la Certification Bio
11.1 Définition de la Certification Bio

La certification bio est un label attribué aux produits agricoles qui respectent des normes strictes
de production durable et écologique. Cette certification assure aux consommateurs que les produits
sont cultivés sans pesticides chimiques, sans OGM et en utilisant des pratiques agricoles
respectueuses de I'environnement et du bien-étre animal. La certification bio repose sur plusieurs

critéres :

e Pratiques agricoles : Rotation des cultures, utilisation de composts et d'engrais
organiques, protection de la biodiversité.

« Traitement des animaux : Acces a I'extérieur, alimentation bio, interdiction de traitements
préventifs aux antibiotiques.

e Absence de produits chimiques : Interdiction des pesticides, herbicides, et fertilisants

chimiques.

Les agriculteurs doivent se conformer a ces normes sur une période de conversion, souvent de trois

ans, avant que leurs produits puissent étre certifiés bio.



Figure 01 : Pratiques agricoles, Traitement des animaux, Absence de produits chimiques

11.2 Importance de la Certification Bio

La certification bio présente de nombreux avantages tant pour les consommateurs que pour les

producteurs et I'environnement.

Pour les consommateurs :

o Sécurité alimentaire : Les produits bio sont exempts de résidus de pesticides
chimiques (3) et d'OGM, réduisant ainsi les risques pour la santé.
» Qualité des produits : Les pratiques bio favorisent des produits souvent plus riches

en nutriments (4) et en saveurs.

Pour les producteurs :

e Acceés a de nouveaux marchés : La demande pour les produits bio est en croissance,

offrant de nouvelles opportunités commerciales.



e Prix premium : Les produits bio se vendent généralement a des prix plus élevés,

augmentant les revenus des agriculteurs.
Pour I'environnement :

o Préservation de la biodiversité : Les pratiques bio favorisent la diversité des especes
animales et végeétales.

e Réduction de la pollution : L'absence de produits chimiques synthétiques réduit la
contamination des sols et des eaux.

o Durabilité : Les techniques agricoles bio contribuent a la santé a long terme des sols et des

écosystemes.

11.3 Procédures Actuelles de Certification
La procedure actuelle de certification bio est rigoureuse et comprend plusieurs étapes clés :

Demande de certification : L'agriculteur ou le producteur doit soumettre une demande a un
organisme certificateur accrédité. Cette demande comprend généralement une description détaillée

des pratiques agricoles utilisées et des plans de gestion des terres.

Inspection initiale : Une fois la demande acceptée, une inspection initiale est programmée. Un
inspecteur se rend sur le site de production pour évaluer la conformité aux normes bio. Cette

inspection comprend :

o Examen des pratiques agricoles : Utilisation des terres, rotation des cultures, gestion des
intrants (engrais, pesticides).

o Analyse des registres : Documentation des pratiques et des intrants utilisés.

« Prélévement d'échantillons : Echantillonnage des sols, de I'eau et des produits pour des

analyses en laboratoire.



Période de conversion : Si l'exploitation ne respecte pas encore les normes bio, une période de
conversion de deux a trois ans peut étre nécessaire. Pendant cette période, I'agriculteur doit adopter

des pratiques bio sans pouvoir commercialiser ses produits comme bio.

Inspections annuelles : Apres la certification initiale, des inspections annuelles sont effectuées pour
s'assurer que les normes bio continuent d'étre respectées. Ces inspections incluent souvent des

visites sur place et des audits des registres.

Renouvellement de la certification : La certification doit étre renouvelée réguliérement, souvent

tous les ans. Ce processus implique une nouvelle évaluation compléte par I'organisme certificateur.

1.4 Limites et Défis des Procédures Actuelles

Les procédures actuelles de certification bio, bien qu'efficaces pour garantir la conformité aux

normes, présentent plusieurs défis :
Codt élevé :

« Lecodt des inspections sur site et des analyses en laboratoire est élevé, ce qui augmente le

colt global de la certification pour les agriculteurs.
Complexité logistique :

« Coordonner les inspections et les analyses requiert une logistique complexe, surtout pour

les exploitations situées dans des régions €loignées.
Fréquence des inspections :

e Les inspections annuelles peuvent ne pas suffire pour garantir une conformité continue,

laissant des périodes ou des non-conformités peuvent survenir sans étre détectées.



Subjectivité des inspections :

e Les évaluations peuvent varier d'un inspecteur a l'autre, introduisant un élément de

subjectivité dans le processus de certification.

Pour surmonter ces défis, l'intégration de I'Internet des Objets (IoT) dans le processus de
certification bio représente une solution innovante et prometteuse. L'utilisation de capteurs pour
surveiller en continu les pratiques agricoles permettrait de réduire les colts, d'améliorer la

précision et de simplifier la logistique de la certification bio.



Chapitre 111 : Outils Utilises

111.1 Arduino

Introduction a Arduino est une plateforme open-source (5) qui permet de créer facilement
des projets électroniques interactifs. Elle est composée d'une carte électronique équipée
d'un microcontroleur programmable et d'un environnement de développement intégré (IDE)
permettant de programmer la carte. La simplicité d'utilisation d'Arduino, ainsi que sa large
communauté de développeurs, en fait un outil de choix pour les projets de prototypage

rapide dans divers domaines, y compris I'agriculture.

Arduino Uno L'Arduino Uno est I'un des modeles les plus populaires de la gamme Arduino. Voici

un apercu détaillé de ses caractéristiques techniques :
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Figure 02 : Arduino UNO

e Microcontréleur : ATmega328P

« Tension de fonctionnement : 5V

« Tension d'entrée (recommandée) : 7-12V
e Tension d'entreée (limites) : 6-20V

e Broches d'E/S numériques : 14 (dont 6 peuvent étre utilisées comme sorties PWM)



e Broches d'entrée analogique : 6

e Courant CC par broche d'E/S : 20 mA

e Courant DC pour la broche 3.3V : 50 mA

e Meémoire flash : 32 KB (ATmega328P) dont 0.5 KB utilisés par le bootloader
e SRAM : 2 KB (ATmega328P)

« EEPROM :1 KB (ATmega328P)

e Fréquence d'horloge : 16 MHz

L'Arduino Uno est équipée de tout le nécessaire pour supporter le microcontréleur ; il suffit de la
connecter a un ordinateur avec un cable USB ou de l'alimenter avec un adaptateur secteur ou une

batterie pour commencer.

Applications potentielles dans I'agriculture Arduino peut étre utilisé pour automatiser et

surveiller divers aspects des pratiques agricoles. Par exemple :

e lIrrigation automatisée : Utilisation de capteurs d'humidité du sol pour contrbler les
systemes d'arrosage.

o Controéle de la température et de I'humidité : Surveillance et régulation des conditions
climatiques dans les serres.

o Détection de pesticides : Utilisation de capteurs chimiques pour détecter la présence de

pesticides dans I'eau ou le sol.



111.2 Capteurs Utilisés

Capteur de Niveau : Capteur Ultrasons Impermeéables JSN-SR04T Le capteur d'ultrasons
JSN-SRO4T est congu pour des applications en extérieur ou en environnements humides, ce qui le

rend idéal pour les systéemes agricoles. Voici ses principales caractéristiques :

Figure 03 : capteur ultrasons imperméables JSN-SR04T

e Tension de fonctionnement : 5V

e Courant de fonctionnement : 30 mA (max)
e Plage de détection : 25 cm a 450 cm

e Précision: £l cm

e Angle de détection : 75 degrés



e Fréquence ultrasonique : 40 kHz
e Temperature de fonctionnement : -20°C a +70°C

Fonctionnement du Capteur JSN-SRO4T Le capteur envoie un signal ultrasonique et mesure le
temps nécessaire pour que I'écho revienne aprés avoir frappé un objet. Cette durée est ensuite
convertie en distance. Le capteur est largement utilisé pour des applications telles que la mesure

du niveau de liquide dans des réservoirs ou la détection d'obstacles.

Capteur d'Humidité du Sol : Hygromeétre YL-69 (7) Le capteur d'humidité du sol YL-69 est
utilisé pour mesurer la teneur en eau du sol. Il est souvent utilisé pour les systemes

d'irrigation automatique. Voici ses caractéristiques :

Figure: CAPTEUR D'HUMIDITE DU SOL Hygrométre YL 69

e« Tension de fonctionnement : 3.3V - 5V



e Courant de fonctionnement : <20 mA
o Plage de détection : 0 - 1023 (analogique)
e Tension de sortie : OV - 5V (analogique)

Fonctionnement du Capteur YL-69 Le capteur YL-69 fonctionne en insérant deux sondes dans
le sol et en mesurant la résistance électrique entre elles. Plus le sol est humide, plus la conductivité
électrique est élevée, et donc la résistance est faible. Les valeurs analogiques obtenues sont ensuite

traitées par I'Arduino pour déterminer le niveau d’humidité.

111.3 Internet des Objets (10T)

Introduction a I'ToT L'Internet des Objets (IoT) est un concept (6) ou les objets physiques sont
connectés a internet et peuvent collecter et échanger des données. Dans le contexte de
I'agriculture, I'IoT permet une surveillance et une gestion optimisées des activités agricoles

en temps réel.
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Figure 04 : Internet des objets



Applications de I'loT dans I'Agriculture

Figure 05: Surveillance des cultures par les objets connecte

o Surveillance des cultures : Capteurs de température, d'humidité et de lumiere pour
optimiser les conditions de croissance.

o Gestion de I'eau : Capteurs de niveau et d'humidité pour automatiser l'irrigation et réduire
la consommation d'eau.

o Analyse des sols : Capteurs chimiques pour détecter les niveaux de nutriments et les
contaminants dans le sol.

o Gestion des fermes : Systémes de suivi des animaux et des équipements agricoles pour

améliorer I'efficacité opérationnelle.

Architecture d'un Systeme 10T Un systéeme 0T typique se compose de capteurs pour collecter
des données, d'une passerelle pour la transmission des données, d'un cloud pour le stockage et le

traitement des données, et d'une interface utilisateur pour la visualisation et le contréle.



Exemple de Systeme 10T pour I'Agriculture

o Capteurs : Mesurent les conditions environnementales et envoient les données a une
passerelle.

o Passerelle : Agrege les données des capteurs et les envoie au cloud.

o Cloud : Stocke et analyse les données pour fournir des informations en temps réel.

o Interface Utilisateur : Permet aux agriculteurs de surveiller les conditions et de contrdler

les systemes a distance via une application mobile ou un tableau de bord web.
Avantages de I'loT dans I'Agriculture

o Amélioration de I'efficacité : Automatisation des processus agricoles pour réduire la
main-d'ceuvre et les cofits.

e Surveillance en temps réel : Acces instantané aux données environnementales pour une
prise de décision rapide.

o Gestion optimisée des ressources : Utilisation efficace de l'eau, des engrais et des
pesticides pour augmenter les rendements et réduire les déchets.

o Preédiction et prévention : Identification précoce des problemes potentiels grace a

I'analyse des données historiques et en temps réel.

Conclusion L'utilisation de I'Arduino Uno, des capteurs JSN-SRO4T et YL-69, et I'intégration de
I'loT offrent une solution robuste et efficace pour automatiser et optimiser les pratiques agricoles.
Ces technologies permettent de surveiller en continu les conditions environnementales, de réduire
les colts opérationnels, et d'améliorer la productivité tout en respectant les normes de certification

bio.



Chapitre IV : Méthodologie

IV.1 Architecture du Systeme

Introduction L'architecture de mon systeme de certification bio automatisée repose sur
I'intégration de plusieurs composants matériels et logiciels pour collecter et analyser les données
en temps réel. Cette architecture permet de surveiller en continu les pratiques agricoles et de

garantir le respect des normes de certification bio.
Composants principaux

o Capteurs: Nous avons utilisé le capteur JSN-SR0O4T pour la mesure du niveau et le capteur
YL-69 pour la mesure de I'humidité du sol.
e Microcontroleur : Nous avons choisi I'Arduino Uno pour traiter les données collectées

par les capteurs.

Diagramme de I'architecture du systeme
Description détaillée de I'architecture

1. Capteurs
o Le capteur JSN-SRO4T mesure le niveau des liquides dans les réservoirs d'eau ou
de pesticides. Il envoie un signal ultrasonique et mesure le temps de retour de I'écho
pour calculer la distance au liquide.
o Le capteur d'humidité du sol YL-69 mesure la teneur en eau du sol. Il fournit une
sortie analogique proportionnelle a I'numidité du sol.
2. Microcontroleur Arduino Uno
o Lemicrocontréleur lit les données des capteurs et les traite. Nous avons programmé
I'Arduino pour lire les valeurs des capteurs a intervalles réguliers.
3. Interface utilisateur
o Une application mobile ou un tableau de bord web permet aux utilisateurs de
visualiser les données en temps réel, de recevoir des alertes et de contrbler les

systéemes (comme l'irrigation).



I1VV.2 Développement du
Prototype Etapes de
développement

IV.2.1 Conception du schéma de cablage

o Nous avons défini les connexions électriques entre les capteurs et I'Arduino Uno.

Figure 06: Schéma de cablage pour le capteur YL-69 :



1VV.2.2 Programmation de I'Arduino
o Nous avons écrit le code source pour lire les données des capteurs.
o Code pour lire le capteur JSN-SROAT :

Ccpp
Copy code
const int trigPin = 9;

const int echoPin = 10;
long duration;

int distance;

void setup () {
pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
pinMode (echoPin, INPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
digitalWrite (trigPin, LOW);
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
duration = pulseln(echoPin, HIGH) ;
distance = duration * 0.034 / 2;
Serial.print ("Distance: ");
Serial.println(distance) ;

delay (1000);
o Code pour lire le capteur YL-69 :
cpp
Copy code
const int soilMoisturePin = AOQ;

int soilMoistureValue = 0;

void setup () {



Serial.begin (9600);

void loop () {
soilMoistureValue = analogRead (soilMoisturePin);
Serial.print ("Soil Moisture: ");
Serial.println(soilMoistureValue) ;

delay (1000) ;

IVV.2.3 Tests initiaux et débogage
o Nous avons testé chaque composant individuellement pour s‘assurer de leur bon

fonctionnement.
o Nous avons utilisé le moniteur série de I'Arduino IDE pour vérifier les lectures des

capteurs et les messages de diagnostic.
V.3 Intégration des
Capteurs Capteur JSN-

SROAT

« Installation : Nous avons fixé le capteur de maniére a ce qu'il soit orienté vers le bas pour
mesurer le niveau des liquides. Nous avons assuré une étanchéité adéquate pour les

applications en extérieur.
o Calibration : Nous avons effectué des mesures de référence et ajusté les parametres du

code pour garantir des lectures précises.

Capteur YL-69

« Installation : Nous avons inséré les sondes du capteur dans le sol a la profondeur souhaitée

pour obtenir des mesures représentatives de I'humidité.
o Calibration : Nous avons utilisé des échantillons de sol avec différentes teneurs en eau

pour calibrer le capteur et ajuster les seuils dans le code.



1VV.4 Transmission des

Données Protocole de
communication

e Nous avons utilisé la communication série pour envoyer les données des capteurs a un

ordinateur pour le traitement.
Exemple de transmission des données
o Code pour envoyer les données du capteur JSN-SR04T et YL-69 via le port série :

cpp

Copy code

void loop () {
// Lecture du capteur JSN-SRO4T
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
duration = pulselIn(echoPin, HIGH) ;

distance = duration * 0.034 / 2;

// Lecture du capteur YL-69

soilMoistureValue = analogRead(soilMoisturePin);

// Envoi des données via le port série
Serial.print ("Distance: ");
Serial.print (distance) ;

Serial.print (" cm, Soil Moisture: ");

Serial.println(soilMoistureValue) ;

delay (1000);



Stockage et analyse des données

e Les données recues par I'ordinateur sont stockées dans une base de données locale. Nous
avons utilisé des scripts analytiques pour traiter les données, détecter des anomalies et

générer des rapports.

IV.5 Implémentation :

IVV.5.1 Sécurité des Données
Sécurité des communications (8)

« Nous avons utilisé des techniques de chiffrement pour sécuriser les communications série

entre I'Arduino et lI'ordinateur.
Protection des données stockées

« Nous avons mis en place des politiques de sauvegarde réguliere des données.
« Nous avons utilisé des pare-feu et des systemes de détection des intrusions pour protéger

I'ordinateur.

IV.5.2 Interface Utilisateur
Application mobile

« Nous avons développé une application mobile pour permettre aux utilisateurs de visualiser
les données en temps réel, de recevoir des alertes et de controler les systéemes d'irrigation.

L'application est connectée a l'ordinateur via Bluetooth.
Fonctionnalités de I'application

e Visualisation des données : Graphiques et tableaux des mesures des capteurs.



o Alertes : Notifications en cas de niveaux de liquide ou d’humidité anormaux.

o Controéle a distance : Possibilité de démarrer ou arréter I'irrigation a distance.
Développement de I'application

o Nous avons utilisé un environnement de développement Android Studio pour créer
I'application.
« L'application communique avec l'ordinateur via Bluetooth pour recevoir les données des

capteurs et envoyer des commandes.
IV.5.3 Tests et Validation
Tests unitaires

« Nous avons effectué des tests unitaires pour chaque composant du systeme afin de vérifier

leur bon fonctionnement individuel.
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Tests d'intégration

e Nous avons effectué des tests d'intégration pour m'assurer que tous les composants

fonctionnent correctement ensemble.

Figure 09: les composons ensemble



Améliorations et Perspectives
Améliorations possibles

o Intégration d'un module Wi-Fi pour une transmission des données en temps réel vers un
serveur cloud.

« Ajout de nouveaux capteurs pour mesurer d'autres parametres environnementaux.

Perspectives futures

o Développement d'un systéeme complet de gestion agricole basé sur I'loT pour automatiser
et optimiser toutes les pratiques agricoles.
o Collaboration avec des agriculteurs pour tester et améliorer le systeme dans des conditions

réelles.



Chapitre V : Résultats et Discussion

V.1 Résultats des Tests

Introduction Dans ce chapitre, nous présentons les résultats obtenus lors des tests du prototype
de notre systeme de certification bio automatisée. Les tests ont été réalisés pour évaluer la

performance des capteurs, la précision des mesures, et la fiabilité du systéme global.

Tests du capteur JSN-SR04T

o Installation : Le capteur a été installé dans un réservoir d'eau pour mesurer le niveau du
liquide.
e Procédure de test : Nous avons mesureé la distance entre le capteur et la surface de lI'eau a
différents niveaux et compareé les valeurs obtenues avec des mesures manuelles.
e Résultats :
o Leslectures du capteur étaient cohérentes avec les mesures manuelles

Tests du capteur YL-69

o Installation : Le capteur a été inséré dans le sol a différentes profondeurs pour mesurer
I'humidité.
e Résultats:

o Le capteur a fourni des lectures approximatives, reflétant les variations de

I'humidité du sol.

Tests de I'Arduino Uno



e Procédure de test : Nous avons Vérifié que I'Arduino lisait correctement les données des

capteurs et les affichait via le port série.

¢ Résultats:

o Les données des capteurs étaient lues et affichées en temps réel sans aucune perte

de données.
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V.2 Analyse des Données

Précision des capteurs

e Capteur JSN-SRO4T : Les mesures de distance étaient précises a +1 c¢cm, ce qui est

suffisant pour les applications agricoles.

e Capteur YL-69 : Les mesures d’humidité étaient correctes mais approximative et

reflétaient les variations de teneur en eau du sol.

Fiabilité du systéeme

o Les capteurs et I'Arduino ont fonctionné de maniére fiable pendant les tests, sans perte de

données ni dysfonctionnement.

e La communication série entre I'Arduino et l'ordinateur a été stable, permettant une

transmission continue des données.



Interprétation des données

o Les données collectées montrent une corrélation étroite entre les lectures des capteurs et

les conditions réelles sur le terrain.

V.3 Limitations et Défis
Limitations des capteurs

e JSN-SRO4T : La précision de +1 cm peut ne pas étre suffisante pour des applications
nécessitant une mesure extrémement précise des niveaux de liquide.
« YL-69: Les mesures peuvent étre influencées par des facteurs externes (10) tels que

la température et la salinité du sol.
Defis rencontrés

o Calibration des capteurs : La calibration des capteurs a été un processus délicat
nécessitant plusieurs ajustements pour obtenir des lectures précises.

« Intégration des composants : L'intégration des capteurs avec I'Arduino a nécessité une
attention particuliére pour assurer une communication fluide et fiable.

« Environnement de test : Les tests en laboratoire ne reflétent pas toujours les conditions

réelles sur le terrain, ce qui peut limiter la validité des résultats.
Solutions envisagees

o Amélioration de la calibration : Développer des méthodes de calibration plus précises
pour améliorer la fiabilité des mesures des capteurs.

o Optimisation de I'intégration : Simplifier les connexions et les configurations pour
faciliter I'intégration des composants.

o Testsen conditions réelles : Effectuer des tests supplémentaires en conditions réelles pour

valider les résultats obtenus en laboratoire.



V.4 Discussion

Impact des résultats sur le projet

Les résultats des tests montrent que notre systeme de certification bio automatisée est
capable de surveiller en continu les pratiques agricoles avec une précision suffisante.
La fiabilité du systeme permet de réduire le besoin d'inspections manuelles codteuses,

offrant ainsi une solution plus économique pour les agriculteurs.

Applications potentielles

Agriculture : Surveillance des niveaux d'eau et de I'hnumidité du sol pour optimiser
I'irrigation et améliorer la productivité des cultures.

Industrie alimentaire : Controle des conditions de stockage des produits alimentaires pour
garantir leur qualité et leur securite.

Environnement : Surveillance des niveaux de pollution de I'eau et du sol pour protéger les

écosystemes naturels.

Prochaines étapes

Amélioration du prototype : Intégrer des capteurs supplémentaires pour mesurer d'autres
paramétres environnementaux tels que la température et la lumiére.

Déploiement en conditions réelles : Tester le systeme sur des exploitations agricoles pour
évaluer son efficacité dans des conditions réelles.

Collaboration avec les agriculteurs : Travailler en étroite collaboration avec les
agriculteurs pour ajuster le systeme en fonction de leurs besoins spécifiques et recueillir

leurs retours.

V.5 Conclusion Les tests réalisés montrent que notre systeme de certification bio automatisée est

une solution prometteuse pour surveiller en continu les pratiques agricoles et garantir le respect

des



normes de certification bio. En améliorant la précision et la fiabilité des mesures, nous pouvons
offrir une alternative économique aux inspections manuelles, contribuant ainsi a la durabilité et a

I'efficacité des pratiques agricoles.
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Modele de Business Plan pour la Certification Bio avec Objets Connectés
Fiche technique du projet

o Nom et prénom: RAMDANE Mostefa Nor Ellah et KOURIDAK Zaid Said
e Nom commercial du projet: BioCertTech

o Numéro de téléphone: +213 784 14 05 42

o Adresse e-mail: abdoufullé@gmail.com

o Lieu d'activité (wilaya - commune): Temouchent

Nature du projet

o Produit ou service: Biocertech

Probleme a résoudre et données a l'appui (statistiques si disponibles)

Le processus actuel de certification bio est colteux et logistique complexe, nécessitant des
inspections manuelles réguliéres sur le terrain. Ce co(t élevé se répercute sur les agriculteurs,
rendant la certification bio inaccessible pour certains. En outre, la méthode manuelle n'offre pas
une surveillance continue, ce qui peut affecter la confiance des consommateurs.

Proposition de valeur

1- Quelle valeur offrons-nous au client ?

e 1/1- Lavaleur que nous offrons au client :
o Réduction significative du col(it de la certification bio grace a I'utilisation
d'objets connectés au lieu d'inspections manuelles.


mailto:abdoufull6@gmail.com

o Surveillance continue et en temps réel des pratiques agricoles, assurant une
conformité constante avec les normes bio.
o Augmentation de la confiance des consommateurs grace a une technologie
fiable et moderne pour vérifier la conformité bio.
1/2- Quels sont les autres projets qui ont ciblé le méme probleme et qui ont été realisés
-
o Des entreprises de certification traditionnelles utilisant des inspections
manuelles.
o Solutions technologiques ponctuelles sans intégration complete de I'ToT pour
la certification bio.

Segments de clientele

2- Qui sont nos clients les plus importants ?

Agriculteurs bio : Cherchent a obtenir une certification bio a moindre co(t et avec
une surveillance continue.

Coopératives agricoles : Intéressées par des solutions de certification fiables pour
leurs membres.

Distributeurs de produits bio : Souhaitent garantir a leurs clients la qualité et la
conformité bio des produits qu'ils vendent.

Consommateurs finaux : Bénéficiaires indirects, cherchant des produits bio
certifiés de maniere fiable.

Relations avec les clients

3- Comment attirer I'attention des clients sur nos produits ou services ?

Attraction : Campagnes de marketing digital ciblées, démonstrations
technologiques lors de salons agricoles, webinaires éducatifs sur les avantages de
I'ToT dans la certification bio.

Encouragement a l'achat : Offres promotionnelles pour les premiéres certifications,
témoignages de clients satisfaits, études de cas prouvant les économies réalisées.
Utilisation : Formation initiale a l'installation et a I'utilisation des capteurs, support
technique continu.

Service aprés-vente : Service client disponible 24/7, maintenance réguliere des
capteurs, mises a jour logicielles gratuites.



Canaux

4- Comment le public sait-il que nous existons ou que notre produit ou service existe ?

e 4/1- Les mécanismes et les méthodes pour informer sur notre produit ou service :
o Publicité en ligne (Google Ads, réseaux sociaux)
Articles de blog et études de cas sur notre site web
o Participation a des foires agricoles et a des conférences sur I'agriculture
durable
e 4/2- Les canaux de distribution préférés par les clients :
o Site web et plateforme en ligne pour les commandes et la gestion des
certifications
Réseaux de distribution locaux via des partenaires coopératifs
Applications mobiles pour la surveillance et le controle en temps réel

Partenaires clés

5- Qui sont les partenaires clés qui peuvent nous aider dans la production ou le service ou
dans leur commercialisation ou distribution ?

e 5/1- Les partenaires clés qui peuvent nous aider :

o Fournisseurs de capteurs et de technologies IoT

o Développeurs de logiciels spécialisés en agriculture

o Coopératives agricoles locales pour la distribution et le support terrain
e 5/2- Les principaux fournisseurs :

o Fournisseurs de capteurs JSN-SR04T et YL-69

Entreprises de développement de solutions IoT
o Sociétés de maintenance et de support technique

Activités clés
6- Quelles sont les principales étapes de la production ou du service ?

e 6/1- Les étapes principales :
Conception et développement de la plateforme IoT pour la certification bio
Intégration des capteurs et tests en conditions réelles
Déploiement des capteurs sur les exploitations agricoles
Surveillance continue et analyse des données collectées
Emission des certifications basées sur les données collectées
e 6/2- Les activités secondaires :
o Formation des agriculteurs a I'utilisation des capteurs et de la plateforme

o O O O O



o Support technique et maintenance des capteurs
Mise a jour réguliere du logiciel et amélioration des fonctionnalités

Ressources clés

7- Identifiez les ressources sans mentionner le coQt.
7/1- Ressources matérielles :

o Capteurs JSN-SR0O4T et YL-69
e ArduinoUno
« Serveurs pour le traitement et le stockage des données

7/2- Ressources humaines :

« Ingénieurs en électronique et informatique
« Développeurs logiciels
« Personnel de support technique

71/3- Ressources financieres :

« Investissements initiaux pour le développement de la plateforme et I'achat des
capteurs

« Financements pour le marketing et la promotion

« Budget pour la maintenance et les mises a jour

Structure des colits

8- Structure des codts
8/1: Frais d'établissement

« Fraisde présentation du produit ou de I'entreprise
o Frais d'ouverture de compteurs (eau, gaz, etc.)

» Logiciels de formation

« Frais de dépot de marque, brevet, modele

o Fraisd'entrée

« Achat de fonds de commerce ou parts

o Droit au bail

« Caution ou dépét de garantie

o Fraisde dossier



« Fraisde notaire ou d'avocat

« Enseigne et éléments de communication
o Achatimmobilier

« Travaux et aménagements

« Matériel

« Matériel de bureau

« Stock de matiéres et produits

« Trésorerie de départ

8/2- Dépenses ou codts fixes de votre projet

e Assurances

« Téléphone, internet

e Autres abonnements

o Carburant, transports

« Frais de déplacement et hébergement
« Eau, électricité, gaz

o Mutuelle

« Fournitures diverses

« Entretien matériel et vétements

o Nettoyage des locaux

« Budget publicité et communication

8/3- Salaires des employés et des dirigeants

» Salaires des employés
o Rémunération nette des dirigeants

Sources de revenus

9- Sources de revenus
9/1- Revenus globaux
o Détail
e Valeur
« Nombre d'unités produites

o Prix de vente
e Revenus globaux = Nombre d'unités produites x Prix de vente

9/2- Sources de revenus :

« Frais de certification des exploitations agricoles



« Abonnements mensuels ou annuels pour I'acces a la plateforme de surveillance
« Ventes de capteurs et d'équipements IoT
« Services de maintenance et de support technique

9/3- Pourcentage d'augmentation du chiffre d'affaires chaque mois pour la premiere année
?

« Estimation de I'augmentation mensuelle du chiffre d'affaires basée sur I'acquisition
de nouveaux clients et I'expansion des services offerts.
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