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Summary

This final project aims to integrate ChatGPT with an Android application for home
automation control via an Arduino board. The objective is to create an intelligent and
interactive system capable of understanding and responding to contextual voice commands to
enhance the user experience in smart homes. The methodology includes developing an
Android application, integrating ChatGPT for processing voice commands, and using Arduino
to control home devices. The results show smooth interaction between components, although

improvements are needed to optimize reliability and performance.

Résumé

Ce projet de fin d'études vise a intégrer ChatGPT avec une application Android pour le
contr6le domotique via une carte Arduino. L'objectif est de créer un systeme intelligent et
interactif capable de comprendre et de répondre a des commandes vocales contextuelles pour
améliorer I'expérience utilisateur dans les maisons intelligentes. La méthodologie comprend le
développement d'une application Android, I'intégration de ChatGPT pour le traitement des
commandes vocales, et I'utilisation d'Arduino pour contréler les dispositifs domotiques. Les
résultats montrent une interaction fluide entre les composants, bien que des améliorations

soient nécessaires pour optimiser la fiabilité et la performance.



Introduction Générale :
Ce projet consiste a utiliser ChatGPT pour permettre des interactions plus naturelles avec une
maison intelligente. La maison intelligente peut ainsi discuter de maniére fluide et générer des
actions comme : "Action : allume la lumiére", "Action : joue de la musique", ou "Action :
arrose le jardin™. Nous allons entrainer le chatbot pour qu'il génére ces actions au cours des
conversations. Ensuite, nous utiliserons I'API pour prendre ces actions et les envoyer a mon
application Android. L'application Android utilisera ensuite une connexion avec une carte
Arduino pour exécuter les actions ou lire les valeurs des capteurs. Pour notre projet, nous
utiliserons un capteur de présence pour détecter I'numidité du sol de mon jardin. Ainsi, si
pendant la conversation ChatGPT génere une action comme "arrose le jardin™ et que le sol est
sec, l'application Android déclenchera le relais pour ouvrir I'électrovanne et commencer

I'arrosage.

1. Contexte

La domotigue, souvent appelée maison intelligente, représente I'intégration des technologies
de I'information et de la communication dans les résidences pour améliorer le confort, la
sécurité et I'efficacité énergétique. Ces systemes permettent aux utilisateurs de controler des
appareils domestiques tels que I'éclairage, le chauffage, les systémes de sécurité et les
appareils électroménagers via des interfaces conviviales, notamment des applications mobiles

et des commandes vocales.

Au cours des derniéres années, l'intelligence artificielle (I1A) a joué un réle croissant dans
I'amélioration de I'interaction utilisateur avec ces systéemes. Des assistants vocaux tels que
Amazon Alexa, Google Assistant et Apple Siri ont révolutionné la maniére dont les
utilisateurs interagissent avec leurs appareils domestiques. Cependant, malgré ces avanceées, il

existe encore des défis en matiére de flexibilité et de personnalisation des interactions vocales.

ChatGPT, développé par OpenAl, est un modéle de traitement du langage naturel basé sur
I'architecture GPT (Generative Pre-trained Transformer). Il est capable de comprendre et de
génerer du texte de maniere contextuelle et fluide, offrant ainsi des possibilités nouvelles et
innovantes pour l'interaction utilisateur. En intégrant ChatGPT avec une application Android
et une plateforme matérielle comme Arduino, il est possible de créer un systéme de contréle

domestique plus intelligent, interactif et personnalisé.



2. Problématique

Les systemes de maison intelligente actuels, bien qu'avances, présentent plusieurs limitations.
Les interactions vocales sont souvent limitées a des commandes prédéfinies, manquant de
flexibilité pour gérer des demandes complexes ou contextuelles. De plus, I'intégration de
divers composants matériels et logiciels pose des défis en termes de compatibilité et de

complexité de mise en ceuvre.

Les utilisateurs cherchent des solutions plus intuitives et personnalisables qui permettent une
interaction naturelle avec leurs appareils domestiques. Il est donc crucial de développer un
systeme capable de comprendre et de répondre a des commandes vocales variées et

contextuelles, tout en étant facilement intégrable avec les technologies existantes.

L'objectif de ce projet est de répondre a ces besoins en développant une solution qui intégre
ChatGPT avec une application Android pour fournir une interaction vocale plus naturelle et
contextuelle, tout en utilisant Arduino pour contréler les appareils domestiques. Cette solution
vise a améliorer I'expérience utilisateur et a simplifier le processus d'intégration de la

domotique dans les foyers modernes.

3. Objectifs

Les objectifs principaux de ce projet sont les suivants :

o Intégration de ChatGPT avec une application Android : Développer une
application Android capable de capturer des instructions envoyées par ChatGPT lors
des discussions avec l'utilisateur.

o Controle des appareils via Arduino : Utiliser Arduino pour interagir avec divers
appareils domestiques (comme les lumieres, I'arrosage, etc.) en fonction des
instructions recues par ChatGPT.

« Amelioration de I'expérience utilisateur : Offrir une interaction vocale plus naturelle
et intuitive, capable de comprendre des commandes complexes et contextuelles.

o Compatibilité et extensibilité : Concevoir un systeme modulaire et flexible, facile a

adapter et a étendre avec d'autres composants matériels et logiciels.

4. Structure du Mémoire

Ce mémoire est structuré en plusieurs chapitres, chacun abordant un aspect clé du projet :
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o Chapitre | : Revue de Littérature : Ce chapitre présente un état de I'art des
technologies actuelles en matiére de domotique, de reconnaissance vocale et
d'intelligence artificielle, ainsi qu'une revue des travaux existants similaires.

o Chapitre Il : Méthodologie : Description deétaillée de I'architecture du systeme, du
développement de I'application Android, de I'intégration de ChatGPT et de la
configuration d'Arduino.

e Chapitre Il : Implémentation : Ce chapitre détaille les étapes de mise en ceuvre du
projet, y compris les codes sources et les défis technigues rencontrés.

o Chapitre IV : Tests et Résultats : Présentation des méthodologies de test utilisées,
des résultats obtenus et de I'évaluation des performances du systeme.

o Chapitre V : Discussion : Analyse des résultats, comparaison avec les solutions
existantes, discussion des limitations et propositions d'améliorations futures.

e Conclusion Générale : Synthese des conclusions principales du projet et suggestions

pour les travaux futurs.

Chapitre | : Revue de Littérature

[. Revue de Littérature

Dans ce chapitre, nous examinerons les technologies et les recherches actuelles pertinentes

pour notre projet de maison intelligente intégrant ChatGPT, une application Android, et une
plateforme Arduino. Nous diviserons cette revue de littérature en trois sections principales :
les technologies de la domotique, la reconnaissance vocale et I'intelligence artificielle, et les

projets similaires existants.

I.1. Technologies de la Domotique

La domotique, ou maison intelligente, est I'application de la technologie pour automatiser et
contréler les systemes domestiques. Les progrés dans ce domaine ont permis de développer
des dispositifs interconnectes capables de communiquer entre eux et de réagir aux

commandes des utilisateurs. Voici quelques technologies clés utilisées dans la domotique :
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Figure 01 : Technologies de la Domotique

Protocole de communication : Les protocoles de communication sont essentiels pour
permettre aux appareils domotiques de se connecter et d'interagir les uns avec les
autres. Les protocoles populaires incluent Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi, et Bluetooth.
Zigbee et Z-Wave sont largement utilisés pour leur faible consommation d'énergie et
leur capacité a créer des réseaux maillés, ou chaque appareil peut relayer les signaux
des autres appareils, augmentant ainsi la portée et la fiabilité du réseau. Le Wi-Fi, bien
qu'il consomme plus d'énergie, est populaire en raison de sa large bande passante et de
sa compatibilité avec les réseaux domestiques existants. Le Bluetooth est utilisé pour
des communications a courte portée et est idéal pour les dispositifs portables et les
périphériques personnels.

Capteurs et Actionneurs : Les capteurs collectent des données sur I'environnement
domestique, telles que la température, I'humidité, le mouvement et la lumiére. Par
exemple, un capteur de température peut envoyer des données a un thermostat
intelligent qui ajuste automatiquement le chauffage ou la climatisation pour maintenir
une température confortable. Les actionneurs, quant & eux, exécutent des actions
basées sur les commandes recues. Par exemple, un actionneur peut allumer ou éteindre
les lumieres, ajuster les stores ou ouvrir et fermer les portes. L'intégration de capteurs
et d'actionneurs permet de créer des systemes domotiques réactifs et autonomes.
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Contrdéleurs Domotiques : Les contrdleurs domotiques sont les cerveaux des
systemes domotiques. lIs recoivent des données des capteurs, prennent des décisions
basees sur ces données et envoient des commandes aux actionneurs. Les contrdleurs
peuvent étre des dispositifs matériels dédiés ou des logiciels exécutés sur des
ordinateurs ou des smartphones. Les contrdleurs populaires incluent les hubs
domotiques comme SmartThings, Hubitat, et les solutions logicielles comme Home
Assistant et OpenHAB. Ces contrbleurs permettent une gestion centralisée des
dispositifs domotiques et offrent des interfaces utilisateur conviviales pour la

configuration et le controle.

I.2. Reconnaissance Vocale et Intelligence Artificielle

La reconnaissance vocale et l'intelligence artificielle (IA) sont au cceur des interactions

vocales avec les systémes domotiques. [1] Ces technologies permettent aux utilisateurs de

donner des commandes vocales et de recevoir des réponses intelligentes. Voici un apercu des

développements clés dans ces domaines :

Reconnaissance Vocale : La reconnaissance vocale convertit la parole en texte en
utilisant des modéles de machine learning. Les systémes de reconnaissance vocale
avancés, comme ceux utilisés par Amazon Alexa, Google Assistant et Apple Siri,
utilisent des réseaux de neurones profonds pour améliorer la précision et la robustesse
des transcriptions. Ces systémes sont capables de reconnaitre une grande variété de
commandes vocales et de les interpréter correctement, méme dans des environnements

bruyants ou avec des accents différents.
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Figure 02 : Reconnaissance Vocale

e Traitement du Langage Naturel (NLP) : Le NLP permet aux machines de
comprendre et de générer du langage humain. Les modéles de NLP, comme GPT
(Generative Pre-trained Transformer), sont entrainés sur de vastes ensembles de
données textuelles pour apprendre les structures et les nuances du langage. ChatGPT
est un exemple de modele GPT qui peut générer des réponses contextuelles et
cohérentes. Ces modeles sont capables de comprendre le contexte des conversations et
de générer des réponses pertinentes, ce qui permet une interaction plus naturelle et
fluide avec les utilisateurs.

o Applications IA dans la Domotique : L'lA peut étre utilisée pour personnaliser et
automatiser les interactions domotiques. Par exemple, un systeme domotique
intelligent pourrait apprendre les préférences de I'utilisateur et ajuster
automatiquement I'éclairage ou la température en conséquence. L'IA peut également
étre utilisée pour détecter des anomalies et alerter les utilisateurs en cas de problemes
de sécurité ou de maintenance. Les algorithmes de machine learning peuvent analyser
les données des capteurs pour prédire les besoins de maintenance et optimiser

I'utilisation des ressources énergétiques.

1.3. Projets Similaires
Plusieurs projets et recherches ont exploré I'intégration de la reconnaissance vocale, de I'lA et
de la domotique. [2] Voici quelques exemples notables :

e Projet Smart Home d'’Amazon Alexa : Amazon Alexa offre une plateforme pour le

développement de compétences personnalisées permettant aux utilisateurs de contrdler
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des appareils domestiques intelligents via des commandes vocales. Les compétences
d'Alexa peuvent étre intégrees avec divers dispositifs de domotique pour offrir une
expérience utilisateur unifiée. Par exemple, une compétence Alexa peut permettre aux
utilisateurs de contréler les lumiéres, les thermostats, les serrures de porte et les
systemes de sécurité a I'aide de commandes vocales simples.

Google Assistant et Google Home : Google Assistant, intégré avec Google Home,
permet aux utilisateurs de contréler leurs appareils domestiques intelligents a I'aide de
commandes vocales. Google Assistant utilise des modeles de reconnaissance vocale
avancés et des algorithmes de NLP pour offrir des interactions naturelles et intuitives.
Les utilisateurs peuvent poser des questions, definir des rappels, contréler des
dispositifs et accéder a une multitude de services en ligne en utilisant uniquement leur
VOIX.

Projet Home Assistant : Home Assistant est une plateforme open-source pour le
contrdle et l'automatisation des maisons intelligentes. [3] Elle permet I'intégration
de divers dispositifs et services, et les utilisateurs peuvent créer des scripts et des
automatisations personnalisés pour contréler leurs appareils domestiques. Home
Assistant offre une grande flexibilité et peut étre utilisé pour intégrer des dispositifs de
différentes marques et technologies, offrant ainsi une solution compléte pour la
domotique.

Projets de Recherche Académique : De nombreuses recherches académiques ont
exploré l'utilisation de I'l A et de la reconnaissance vocale dans la domotique. Ces
études se concentrent souvent sur I'amélioration de la précision des modeéles de
reconnaissance vocale, le développement d'algorithmes de NLP avancés, et
I'exploration de nouvelles méthodes pour I'intégration de la domotique avec les
plateformes IA. Par exemple, certaines recherches se concentrent sur l'utilisation de
I'lA pour détecter les comportements anormaux dans les maisons intelligentes,
améliorer la sécurité et I'efficacité énergetique, et offrir des interactions utilisateur plus

intuitives et personnalisées.

Chapitre Il : Méthodologie
Il. Méthodologie

Ce chapitre décrit en détail lI'architecture du systeme, le développement de I'application

Android, l'intégration de ChatGPT, et la configuration de la plateforme Arduino. Nous
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expliquerons les étapes suivies pour concevoir et implémenter chaque composant du projet,

ainsi que les technologies et les outils utilisés.

I1.1. Architecture du Systeme

L'architecture de notre systéme de maison intelligente se compose de trois principaux
composants : le modele ChatGPT, le serveur intermédiaire, I'application Android, et la
plateforme Arduino. Chacun de ces composants joue un réle crucial dans la réalisation des

fonctionnalités du systeme.

e ChatGPT : ChatGPT, développé par OpenAl, est utilisé pour traiter et analyser les
instructions de l'utilisateur. Le modeéle est capable de comprendre le contexte des
conversations et de générer des réponses pertinentes, y compris des actions a effectuer.
Les actions générées par ChatGPT sont envoyées a un serveur intermédiaire.

o Serveur Intermédiaire : Ce serveur recoit les actions générées par ChatGPT et les
stocke temporairement. Il agit comme un pont entre ChatGPT et I'application Android,
en assurant une communication fluide et sécurisée. Le serveur utilise une API
RESTful pour recevoir les actions de ChatGPT et les mettre a disposition de
I'application Android.

o Application Android : L'application Android récupere les actions du serveur
intermédiaire et les envoie a la plateforme Arduino. L'utilisateur discute directement
avec ChatGPT via une application dédiée (comme l'application officielle ChatGPT ou
une autre interface de discussion), et les actions générées sont transmises au serveur
intermédiaire, puis a I'application Android.

o Plateforme Arduino : La plateforme Arduino est utilisée pour contréler les dispositifs
domotiques en fonction des commandes recues de I'application Android. Elle est
équipée de capteurs pour surveiller les conditions environnementales et d'actionneurs
pour effectuer des actions telles que I'allumage des lumiéres ou l'arrosage du jardin.
L'Arduino regoit les commandes de I'application Android via une connexion Bluetooth

ou Wi-Fi et exécute les actions correspondantes.

L'architecture globale du systeme est illustrée dans le diagramme ci-dessous :
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Figure 02
11.2. Développement de I'Application Android

Le développement de I'application Android est une étape cruciale du projet, car elle sert de
lien entre le serveur intermédiaire et la plateforme Arduino. Voici les étapes clés du

développement de I'application :

o Conception de I'Interface Utilisateur (Ul) : La premiére étape consiste a concevoir
une interface utilisateur intuitive et conviviale pour permettre aux utilisateurs de
configurer les parameétres du systéeme et de visualiser I'état des dispositifs domotiques.
Nous avons utilisé Android Studio pour concevoir l'interface utilisateur en utilisant
XML pour définir les layouts et Java/Kotlin pour la logique de I'application.

o Communication avec le Serveur Intermédiaire : L'application Android doit étre
capable de récupérer les actions générées par ChatGPT depuis le serveur
intermédiaire. Nous avons utilisé Retrofit, une bibliotheque HTTP pour Android, pour
envoyer des requétes au serveur et recevoir les réponses.

o Interprétation des Actions : Les réponses de ChatGPT peuvent inclure des actions a
effectuer. L'application doit étre capable d'interpréter ces actions et de les convertir en
commandes pour la plateforme Arduino. Par exemple, si ChatGPT génére une action
telle que "allumer les lumieres"”, I'application doit envoyer une commande
correspondante a I'Arduino pour allumer les lumieres.

o Envoi des Commandes a Arduino : L'application utilise une connexion Bluetooth ou
Wi-Fi pour envoyer les commandes a la plateforme Arduino. Nous avons utilisé la

bibliotheque Bluetooth ou Wi-Fi de Android pour établir la connexion et envoyer les
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données. L'application doit étre capable de gérer la communication de maniére fiable

et sécurisée.

11.3. Intégration de ChatGPT

L'intégration de ChatGPT est une étape clé pour assurer une interaction naturelle et

contextuelle avec le systéme domotique. Voici les étapes clés de cette intégration :

Configuration de I'API ChatGPT : La premiére étape consiste a configurer I'API
ChatGPT en obtenant une clé API aupres de OpenAl. Cette clé API est utilisée pour
authentifier les requétes envoyeées a I'API. Nous avons configuré I'application Android
pour inclure cette clé API dans les requétes.

Envoi des Instructions a ChatGPT : L'utilisateur discute directement avec ChatGPT
via une application dédiée. Nous avons utilisé des requétes HTTP POST pour envoyer
les données et recevoir les réponses. Le serveur intermédiaire formate les donnees de
maniere appropriée et gére les éventuelles erreurs de communication.

Traitement des Réponses de ChatGPT : Les réponses de ChatGPT peuvent inclure
des actions a effectuer ou des réponses contextuelles. Le serveur intermédiaire traite
ces réponses et les stocke temporairement pour que I'application Android puisse les

récupérer et les exécuter.

11.4. Configuration de la Plateforme Arduino

La plateforme Arduino est utilisée pour contréler les dispositifs domotiques en fonction des

commandes recues de I'application Android. Voici les étapes clés de cette configuration :

Sélection des Composants Matériels : La premiére étape consiste a sélectionner les
composants matériels nécessaires, tels que les capteurs (température, humidité,
mouvement), les actionneurs (relais, moteurs, LEDs), et la carte Arduino. Nous avons
utilise une carte Arduino Uno pour sa simplicité et sa compatibilité avec une large
gamme de composants.

Configuration des Capteurs et Actionneurs : Nous avons connecté les capteurs et
les actionneurs a la carte Arduino en suivant les schémas de cablage appropriés. Par
exemple, nous avons connecte un capteur d'humidité du sol pour surveiller I'humidite

du jardin et un relais pour contréler l'arrosage.
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e Programmation de I'Arduino : La carte Arduino est programmeée pour recevoir les
commandes de I'application Android et effectuer les actions correspondantes. Nous
avons utilisé le langage de programmation Arduino (basé sur C++) pour écrire le code.
Le code de I'Arduino inclut des fonctions pour lire les données des capteurs, contréler
les actionneurs, et communiquer avec l'application Android via Bluetooth ou Wi-Fi.

o Tests et Débogage : La derniére étape consiste a tester et a déboguer le systéme pour
s'assurer qu'il fonctionne correctement. Nous avons effectué des tests pour veérifier que
les capteurs et les actionneurs fonctionnent comme prévu et que la communication

entre I'application Android et I'Arduino est fiable.

Chapitre Il : Implémentation

[1I-1. Introduction

Ce chapitre détaille I'implémentation du systéme de maison intelligente utilisant ChatGPT,
une application Android, et une carte Arduino. Il présente les étapes suivies pour intégrer

chaque composant, les codes sources utilisés, et les défis rencontrés lors de I'implémentation.

l1I-2. Intégration de ChatGPT

Etape 1 : Configuration de I'environnement Flask

1. Installation de Flask : Nous avons installé Flask en exécutant la commande suivante :

pip3 install Flask

2. Création du projet Flask : Nous avons créé un répertoire pour notre projet Flask et
un fichier app.py a l'intérieur de ce répertoire.

3. Installation de la bibliotheque OpenAl : Nous avons installé la bibliothéque OpenAl
pour interagir avec I'AP1 OpenAl.

pip3 install openai

4. Configuration du serveur Flask : Nous avons configuré le serveur Flask et intégré

I'API OpenAl en écrivant le code suivant dans app.py :

from flask import Flask, request, jsonify

import openai
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app = Flask(_ name )

# Clé API d'OpenAl
openai.api_ key = " sk-proj-

hn3500MSuXv3Bem6hz7jT3B1bkFJ8MApgkoDOrxy21Z58IsH"

@app.route('/analyze', methods=['POST'])
def analyze():
data = request.get json()

user input = data.get("text")

try:
response = openai.Completion.create (
model="text-davinci-003",
prompt=user input,
max tokens=150

)
return jsonify ({"response":
response.choices[0].text.strip() })
except Exception as e:

return Jsonify({"error": str(e)}), 500

if name == ' main ':

app.run (debug=True, host='0.0.0.0")

Démarrage du serveur Flask : Nous avons démarré le serveur Flask en exécutant la

commande suivante :

python3 app.py

Configuration de ngrok : Nous avons utilisé ngrok pour exposer localement le

serveur Flask a Internet.

ngrok http 5000

Nous avons noté I'URL publique fournie par ngrok.
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l1I-3. Développement de I'Application Android

Etape 1 : Configuration de I'environnement Android

1. Création du projet Android : Nous avons utilisé Android Studio pour créer un
nouveau projet Android.
2. Ajout des permissions : Nous avons modifié le fichier androidManifest .xml pour

ajouter les permissions nécessaires pour acceder a Internet.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.example.domotivoice">

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app name"
android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher round"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name=".MainActivity">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

</application>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

</manifest>
Etape 2 : Développement de I'interface utilisateur

3. Conception de I'interface utilisateur : Nous avons congu l'interface utilisateur pour

permettre la visualisation des actions récentes et I'état des dispositifs domotiques.

<!-- activity main.xml -->

<RelativelLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"

android:layout height="match parent"
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tools:context=".MainActivity">

<TextView
android:id="@+id/statusTextView"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Statut: En attente"
android:layout centerHorizontal="true"

android:layout marginTop="50dp"/>

<ListView
android:id="@+id/actionListView"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout below="Q@id/statusTextView"

android:layout marginTop="20dp"/>

</Relativelayout>
Etape 3 : Communication avec ChatGPT et Arduino

4. Implémentation de la communication avec ChatGPT : Nous avons implémenté la

communication avec ChatGPT en utilisant I'API Flask que nous avons créée.

// MainActivity.java

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private static final String CHATGPT URL = "https://<
2iavTOvt7ucp093rMNXFOWJ6Tqf 567LzkwZCSKeWBgglLnx7>/analyze";
private static final String ARDUINO URL = "http://192.168.1.100";

// Adresse IP de 1'Arduino

private TextView statusTextView;
private ListView actionListView;
private ArraylList<String> actionList = new ArrayList<>();

private ArrayAdapter<String> actionAdapter;

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.activity main);
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statusTextView = findViewById(R.id.statusTextView) ;

actionListView = findViewById(R.id.actionListView) ;

actionAdapter = new ArrayAdapter<>(this,
android.R.layout.simple list item 1, actionList);

actionListView.setAdapter (actionAdapter) ;

// Code pour recevoir les instructions de ChatGPT et les
envoyer a Arduino

receivelnstructionsFromChatGPT () ;

private void receiveInstructionsFromChatGPT () {
// Code pour recevoir les instructions de ChatGPT
// Simulation d'instructions recues
String command = "Action: allume la lumiere";

sendCommandToArduino (command) ;

private void sendCommandToArduino (String command) {
statusTextView.setText ("Envoi de la commande : " + command) ;
actionList.add (command) ;

actionAdapter.notifyDataSetChanged() ;

// Implémentation de l'envoi de commande a Arduino via WiFi
new Thread(() -> {
try {
URL url = new URL(ARDUINO URL + "/execute command");
HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection)
url.openConnection () ;
conn.setRequestMethod ("POST") ;
conn.setRequestProperty ("Content-Type",
"application/json; utf-8");

conn.setDoOutput (true) ;

String jsonInputString = "{\"command\": \"" + command

+ "\"}";
try (OutputStream os = conn.getOutputStream()) {

byte[] input = jsonInputString.getBytes ("utf-8");
os.write(input, 0, input.length);
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try (BufferedReader br = new BufferedReader (

new InputStreamReader (conn.getInputStream(),

"utf-8"))) {
StringBuilder response = new StringBuilder();
String responseline;
while ((responseline = br.readLine()) !'= null) {
response.append (responseline.trim()) ;
}
runOnUiThread (() ->
statusTextView.setText ("Réponse de 1'Arduino : " +
response.toString()));

}
} catch (Exception e) {

runOnUiThread (() —-> statusTextView.setText ("Erreur

" + e.getMessage()));

}
}) .start () ;

}

l1I-4. Implémentation sur la Carte Arduino
Etape 1 : Configuration des Capteurs et Relais
Nous avons configuré les capteurs et les relais sur la carte Arduino. Les capteurs utilisés sont

un capteur de lumiére et un capteur d'humidité du sol. Les relais sont utilisés pour contréler

une lampe et une électrovanne.

o Capteur de lumiere : Connecté a AOQ.
o Capteur d'humidité du sol : Connecté a Al.
o Relais pour la lampe : Connecté a D2.

o Relais pour I'électrovanne : Connecté a D3.

Etape 2 : Code Arduino

Nous avons développé le code suivant pour la carte Arduino, qui lit les données des capteurs,

contr6le les relais, et communique avec I'application Android via WiFi.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
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// Configuration du WiFi
const char* ssid = "BenosWifi";

const char* password = "BENOSMAN#13";

// Initialisation des capteurs et des relais
const int lightSensorPin = AOQ;

const int soilMoistureSensorPin = Al;

const int lampRelayPin = D2;

const int valveRelayPin = D3;

ESP8266WebServer server (80);

void setup() {
Serial.begin(115200) ;

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) ({
delay (1000) ;

Serial.println("Connexion au WiFi...");

Serial.println("Connecté au WiFi");

pinMode (lightSensorPin, INPUT) ;
pinMode (soilMoistureSensorPin, INPUT);
pinMode (lampRelayPin, OUTPUT) ;

pinMode (valveRelayPin, OUTPUT) ;

// Définir les routes pour les commandes
server.on("/execute command", HTTP_ POST, handleExecuteCommand) ;

server.on("/read_sensors", HTTP_GET, handleReadSensors);
server.begin () ;

Serial.println("Serveur HTTP démarré");

void loop () {

server.handleClient () ;

voilid handleExecuteCommand () {
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String command = server.arg("command") ;

Serial.println("Commande regue: " + command);

if (command == "allume la lumiere") {

digitalWrite (lampRelayPin, HIGH) ;

server.send (200, "text/plain", "Lumiére allumée");
} else if (command == "éteins la lumiere") {

digitalWrite (lampRelayPin, LOW) ;

server.send (200, "text/plain", "Lumiére éteinte");
} else if (command == "démarre l'arrosage") {

digitalWrite (valveRelayPin, HIGH) ;

server.send (200, "text/plain", "Arrosage démarré");
} else if (command == "arréte l'arrosage") {

digitalWrite (valveRelayPin, LOW) ;

server.send (200, "text/plain", "Arrosage arrété");
} else {

server.send (400, "text/plain", "Commande inconnue");

void handleReadSensors () {

int lightLevel = analogRead(lightSensorPin);

int soilMoisturelevel = analogRead(soilMoistureSensorPin);
String response = "Light Level: " + String(lightLevel) + "\n" +
"Soil Moisture Level: " + String(soilMoisturelLevel);

server.send (200, "text/plain", response);

Chapitre IV : Tests et Résultats
Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les différentes étapes de test et les résultats obtenus pour
chaque composant de notre systéme de maison intelligente. Nous avons effectué des tests

approfondis pour garantir le bon fonctionnement et I'intégration fluide entre ChatGPT,
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I'application Android et la carte Arduino. Nous incluons également des captures d'écran pour

illustrer les résultats de nos tests.

1. Tests du Serveur Flask
Préparation

Nous avons préparé le serveur Flask pour recevoir des requétes et renvoyer des réponses
appropriées. Pour cela, nous avons utilisé I'URL fournie par ngrok pour accéder au serveur
Flask.

Vérification des Réponses Attendues

1. Ouvrir Postman :
o Action : Nous avons ouvert I'outil Postman pour envoyer des requétes POST a
notre serveur Flask.
o Capture d'Ecran : Nous avons pris une capture d'écran de I'interface Postman
préte a envoyer une requéte. [Insérez une capture d'écran ici]
2. Envoyer une Requéte POST :
o URL : Nous avons utilisé 'URL ngrok suivante : https://0ae5-154-121-
28-244 .ngrok-free.app/analyze.

o Body : Nous avons sélectionné raw et gson, puis entré le texte suivant:

"text": "Allume la lumiere"

o Action : Nous avons cliqué sur le bouton send.
o Capture d'Ecran : Nous avons pris une capture d'écran de la requéte et de la

réponse dans Postman. [Insérez une capture d'écran ici]
Résultat

e Reéponse :

"response": "Action: allume la lumiere"
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e Logs Flask:
o Logs:

127.0.0.1 - = [30/Jun/2024 16:47:27] "POST /analyze HTTP/1.1"
200 -

o Action : Nous avons pris une capture d'écran des logs du serveur Flask pour

démontrer que les requétes ont été recues et traitées correctement.

Save your key

cret key, you'll need
sk-proj-hn3500MSuXv3BemBhz7jT3BIbkFIEMApgkoDOH

Permissions

Read and write APl resources

Figure 03 : capture d’écran chatgpt API

2. Tests de I'Application Android
Préparation

Nous avons assuré que l'application Android est installée et connectée au serveur Flask via
I'URL ngrok.
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Your Authtoken
This is your personal Authtoken. Use this to authenticate the ngrok agent that you downloaded.

et Copy

Command Line

Authenticate your ngrok agent. You only have to do this once. The Authtoken is saved in the default configuration file.
Command Line

ngrok config add-authtoken $YOUR_AUTHTOKEN

FigureO4 : ngrok Authtoken

(Ctrl+C to quit)

Account mourad.benosmane@gmail.com (Plan: Free)
Version 3.12.0
Region Europe (eu)

Web Interface http://127.0.0.1:4040
Forwarding https://0aeb-154-121-28-244.ngrok—-free.app -> http

Connections ttl opn rtl rtb p5@ peo
1 ] 0.00 0.00 0.05 0.05

HTTP Requests

Figure05 : serveur Flask

Interaction Utilisateur

1. Démarrer une Interaction avec ChatGPT :
o Action : Nous avons donné une commande vocale comme "Allume la

lumiére".
Résultat

o Réception des Instructions :
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o D’Instruction Recue :
Action : allume la lumiére
3. Tests de la Carte Arduino

Préparation

Nous avons connecté Arduino avec les capteurs et actionneurs (capteur d'humidite, capteur de

lumiere, électrovanne, lampe).
Lecture des Capteurs et Exécution des Actions

1. Lancer le Moniteur Série :
o Action : Nous avons ouvert le moniteur série Arduino pour afficher les valeurs
des capteurs.
2. Donner une Commande via ChatGPT :
o Action : Nous avons donné une commande via ChatGPT pour allumer la

lampe ou démarrer l'arrosage.

Résultat

e Valeurs des Capteurs :

o Exemple de Valeurs :

Humidité du sol : 30%

Luminosité : 70%

o Actions Exécutées :
o Exemple d'Actions :

Lampe allumée

Documentation Visuelle

1. Postman :

o Capture d'Ecran : Capture d'écran de la requéte POST et de la réponse JSON.
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2 My Workspace MNew  Import

https://0ae5-154-121-28-244.ngrok-free.app

POST https://0ae5-154-121-28-244.ngrok-free.app

Create a collection for your
requests

Figure 05 : Capture d’écran POST et de la réponse JSON

2. Application Android :

o Capture d'Ecran : Capture d'écran de l'interface affichant les instructions
recues. [Insérez une capture d'écran ici]
3. Moniteur Série Arduino :

o Capture d'Ecran : Capture d'écran des valeurs des capteurs et des actions.
[Insérez une capture d'écran ici]

Démonstration Pratique
Etapes de Démonstration :

1. Lancer le Serveur Flask :
o Action : Nous avons ouvert un terminal et exécuté python3 app.py.

o Capture d'Ecran : Nous avons pris une capture d'écran du terminal montrant
le serveur Flask en cours d'exécution.

mouradbenosman®@mourads—MacBook-Pro flask_project % python3 app.py

* Serving Flask app 'app'
* Debug mode: on

* Running on all addresses (0.0.0.0)
* Running on http://127.0.0.1:5601

* Running on http://192.168.138.106:5001

Press CTRL+C to quit

* Restarting with stat

* Debugger is active!

* Debugger PIN: 272-706-135

127.0.0.1 — - [30/Jun/2024 16:47:27] "GET / HTTP/1.1" 404 -

127.0.0.1 — - [30/Jun/2024 16:47:27] “"GET /favicon.ico HTTP/1.1" 404 —

Figure capture 06 : d’écran python3 app.py.
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2. Lancer ngrok :

o Action : Nous avons ouvert un terminal et exécuté ngrok http 5001.

Capture d'Ecran : Nous avons pris une capture d'écran du terminal montrant ngrok en cours
d'execution avec I'URL générée.

(Ctrl+C to quit)

Account mourad.benosmane@gmail.com (Plan: Free)

Version 3.12.0

Region Europe (eu)

Latency 726ms

Web Interface http://127.0.0.1:4040

Forwarding https://0@aeb5-154-121-28-244.ngrok-free.app —-> http

Connections ttl rtl rt5s p5@ p9e
1 0.00 0.00 0.05 0.05

HTTP Requests

Figure 07: ngrok en cours d'exécution avec I'URL généré

3. Interaction avec I'Application Android :
o Action : Nous avons montré comment I'application Android recoit les

commandes de ChatGPT et les envoie a Arduino.

En suivant ces étapes, nous avons pu vérifier et démontrer que chaque composant de notre
systéeme fonctionne correctement et de maniére intégrée. Les captures d'écran et les

démonstrations pratiques fournissent les résultats obtenus.

Ainsi, bien que certains tests aient montré des resultats variables, nous avons documenté
chaque étape avec précision pour permettre une évaluation transparente et complete de notre
solution de maison intelligente. Tous les tests n’ont pas été 100% fonctionnelle mais avec

cette premiere phase nous avons pu ouvrir le chemin pour de future développement.
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Conclusion générale
En conclusion, notre projet d'intégration de ChatGPT avec une application Android pour le

contr6le domotique via une carte Arduino a permis de démontrer les possibilités innovantes et
les avantages d'une telle approche. Nous avons réussi a concevoir un systeme interactif et
intelligent, capable de comprendre et de répondre & des commandes vocales variees et
contextuelles, améliorant ainsi I'expérience utilisateur dans un environnement de maison
intelligente.

Tout au long de ce projet, nous avons surmonté plusieurs défis techniques liés a I'intégration
des différentes composantes, notamment la communication entre ChatGPT, I'application
Android et la carte Arduino. Nos tests ont montré que le systeme fonctionne globalement
comme prévu, bien que certaines améliorations soient encore nécessaires pour optimiser la
fiabilité et la performance des interactions.

Les résultats obtenus montrent que I'utilisation de ChatGPT pour la génération d'actions
domotiques offre une flexibilité et une personnalisation accrues par rapport aux solutions
existantes. Cette approche permet une interaction plus naturelle et fluide avec les appareils
domestiques, ouvrant ainsi la voie a de nouvelles applications dans le domaine de la
domotique.

Pour les travaux futurs, il sera essentiel de se concentrer sur I'amélioration de la robustesse et
de la sécurité du systéme, ainsi que sur l'intégration de nouvelles fonctionnalités et de
nouveaux dispositifs domotiques. Nous recommandons également de continuer a explorer les
capacités des modéles d'intelligence artificielle pour offrir des interactions encore plus
personnalisées et intuitives.

En résumé, ce projet a posé les bases d'un systeme domotique innovant et prometteur, qui,
avec des développements futurs, pourrait révolutionner la maniere dont les utilisateurs
interagissent avec leurs environnements domestiques. Nous espérons que notre travail
inspirera d'autres chercheurs et développeurs a poursuivre dans cette voie et a exploiter
pleinement les potentialités offertes par I'lA et la domotique.
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Business Model Canvas pour "Domotivoice"

Fiche Technique du Projet

e Nom et prénom: Mourad Mohammed BENOSMAN et TRAORE Mamadou
« Intitulé de votre projet: Domotivoice

e Numeéro de téléphone: 0794727147

e Adresse e-mail: mabouro2412@gmail.com

e Ville ou commune d'activité: Ain Temouchent, Algérie

1. Proposition de valeur
1/1- Quelle valeur offrons-nous au client ?

« Fournir des solutions domotiques intelligentes et interactives sous le nom
"Domotivoice™ qui utilisent ChatGPT pour des interactions naturelles et contextuelles
avec les utilisateurs.

o Améliorer I'expérience utilisateur dans les maisons intelligentes en permettant des
commandes vocales fluides et intuitives.

o Offrir des systemes de contr6le domestique personnalisés et facilement intégrables
avec les technologies existantes.

1/2- Quels autres projets ont ciblé le méme probléme et ont été mis en ceuvre ?

o Projets similaires incluent Amazon Alexa et Google Home, mais ils manguent de
personnalisation locale et d'intégration spécifique pour le marché algérien.

o Home Assistant et d'autres plateformes open-source offrent des solutions de
domotique, mais souvent sans l'interaction naturelle offerte par ChatGPT.

2. Segments de clientele
Qui sont nos clients les plus importants ? A qui nous adressons-nous ?

« Propriétaires de maisons cherchant & moderniser et automatiser leurs domiciles.

o Entreprises de construction et promoteurs immobiliers désirant offrir des maisons
intelligentes clés en main.

o Installateurs et intégrateurs de systémes domotiques.

e Marche de I'nbtellerie et de la restauration cherchant a ameliorer I'expérience client
avec des solutions intelligentes.

3. Relations avec les clients
Comment attirer I'attention des clients sur nos produits ou services ?

34



o Campagnes de marketing digital ciblées via les réseaux sociaux et les moteurs de
recherche.

« Partenariats avec des constructeurs immobiliers et des promoteurs pour des
démonstrations de nos solutions.

« Participation a des salons et événements technologiques locaux et internationaux.

Comment encourager le client a acheter notre produit ou service ?

o Offrir des démonstrations gratuites et des essais de nos solutions.
« Proposer des packages personnalisés et des solutions sur mesure.
o Programmes de fidélité et remises pour les clients réguliers.

Comment le client bénéficie-t-il de notre produit ou service ?

« Installation et configuration faciles de systemes domotiques intelligents.
e Support technique et maintenance continue.
o Possibilité de mises a jour et d'améliorations réguliéres des fonctionnalités.

Quels sont les moyens utilisés pour le service aprés-vente de notre produit ou service ?

e Support client en ligne et via téléphone.
« Visites de maintenance programmeées et intervention rapide en cas de problémes.
o Portail en ligne pour la gestion des demandes et des suivis.

4. Canaux
Comment le public est informé de notre existence ou de notre produit ou service ?

o Publicité en ligne et sur les réseaux sociaux.

o Articles de presse et interviews dans les médias spécialisés.

o Partenariats avec des influenceurs et des leaders d'opinion dans le domaine de la
technologie.

Quels sont les canaux de distribution préférés des clients pour communiquer avec eux ?
« Applications mobiles et web.
e Communication par e-mail et SMS.
o Centres de démonstration et points de vente partenaires.
Quels sont les canaux les plus efficaces comparés a leur codt ?
o Publicité digitale ciblée.

o Partenariats locaux avec des entreprises de construction et des promoteurs
immobiliers.
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5. Partenaires clés

Qui sont les partenaires principaux pouvant nous aider dans la production ou le service ou
dans leur commercialisation ou distribution ?

o Fournisseurs de matériel domotique et de composants électroniques.
o Développeurs et intégrateurs de logiciels.
o Entreprises de construction et promoteurs immobiliers.

Qui sont les fournisseurs principaux ?

o Fournisseurs de matériel et d'équipements pour les solutions domotiques.
« Prestataires de services cloud et de solutions de stockage de données.

6. Activités clés
Quelles sont les principales étapes de production ou de service ?

« Développement et personnalisation des solutions intelligentes.
o Installation et configuration des systemes chez les clients.
« Maintenance et support technique continu.

Y a-t-il des activités secondaires ?

e Marketing et promotion des solutions.
o Recherche et développement pour améliorer et étendre les fonctionnalités.

7. Ressources clés
7/1- Ressources matérielles

« Serveurs pour le stockage et le traitement des données.
o Equipements de développement et de test pour les solutions domotiques.

7/2- Ressources humaines
o Développeurs de logiciels et ingénieurs en informatique.
« Techniciens pour l'installation et la maintenance des systemes.
e Personnel de support client et de vente.

7/3- Ressources financiéeres

o Investissements initiaux pour le développement des solutions.
« Codts opérationnels pour la maintenance et le support.
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8. Structure de colts
8/1: Frais de mise en place

o Frais de développement et de déploiement des solutions.
o Achat des équipements et du matériel nécessaire.

8/2: Colts fixes

o Salaires des employés.
« Frais de maintenance et de support technique.

8/3: Colits variables

o Marketing et publicité.
o Frais de recherche et développement.

9. Sources de revenus
9/1- Revenus totaux

e Ventes de solutions domotiques.
« Contrats de maintenance et de support.
e Abonnements pour des mises a jour et des fonctionnalités supplémentaires.
9/2- Sources de revenus
« Ventes directes aux consommateurs.
o Partenariats avec des entreprises de construction et des promoteurs immobiliers.
e Licences et abonnements pour l'utilisation des logiciels.
9/3- Pourcentage de croissance annuelle
e Prévoir une croissance de 20-30% par an au cours des premieres années grace a

I'expansion du marché et a lI'augmentation de la demande pour des solutions
domotiques intelligentes.
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