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Schéma structurel de câblage
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Le déroulement du montage et la mise au point

Le montage du compteur de varroas n’est pas un montage compliqué.

En effet, grâce à la carte Raspberry Pi 3 Model B, les branchements se font

directement sur un shield (adaptateur) permettant la connexion rapide d’un équipement,

comme le module GSM 2 CLICK. Sur le schéma précédent nous pouvons voir les ports

spécifiques utilisés pour la GSM2 CLICK mais cela n’est présent qu’à titre indicatif afin de

montrer par quel moyen de communication la GSM transmet les informations (UART). Le

branchement de la GSM2 CLICK se fait simplement avec le shield fait pour cet usage. Nous

utilisons le shield Pi CLICK 2 permettant d’avoir un adaptateur possédant deux fois les

mêmes ports.

Shield Pi 2 CLICK GSM 2 CLICK

La carte possède également des ports équivalents à ceux d’un PC (port HDMI, port

USB, port JACK, port ETHERNET). Parmi ces ports nous utilisons le port CSI qui permet le

branchement de notre caméra Pi Noir V2 grâce à un câble CSI.

De plus, des LED Infrarouges permettent la capture de photo dans le noir, ces LEDs

seront alimentées via l’alimentation 3v3 de la Raspberry Pi (sans oublier la masse).

caméra Pi Noir LED Infrarouge
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Néanmoins, tous les modules présents ne possèdent pas de shields adéquats,

comme le module RTC (DS3231) ainsi que le module de gestion du motoréducteur. Nous

avons donc choisi d’utiliser le deuxième adaptateur possédant les ports utiles pour faire

fonctionner le reste du montage. Pour le module RTC, nous avons fait le choix de ne pas

créer de shield nous-même car pour notre utilisation, seulement 4 ports sur 12 étaient

nécessaires, ainsi il était inutile d’ajouter une carte pour si peu de port. Nous connectons

donc les ports entre eux avec des fils, les ports utilisés sont les ports d’alimentation en 3v3

ainsi que la masse, mais également les ports permettant la communication en I2C avec la

Raspberry Pi (SDA et SCL). Ce module RTC (Real Time Clock) permet à la Raspberry d’avoir en

temps réel (si l’heure est préalablement configurée) l’heure et la date, qu’elle soit éteinte ou

allumée car elle possède une pile.

Pour ce qui est du module de gestion du motoréducteur, nous avons 3 ports utilisés

sur la Raspberry Pi afin de contrôler le motoréducteur, il était également inutile de créer une

carte supplémentaire car le moteur ne se situe pas directement à côté de la Raspberry Pi.

L’alimentation 12V présente sur le schéma permet, elle, de faire fonctionner le

motoréducteur ainsi que le driver.

Les ports OUT1 et OUT2 sont ici reliés au motoréducteur qui possède

simplement deux ports.

Pour ce qui est des alimentations, nous devons avoir à disposition une

batterie de 12V avec un convertisseur 12V/5V afin d’alimenter la Raspberry Pi. Le

cas échéant, il faudra se munir de deux batteries, une de 12V/3A et une de 5V/2.5A.
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Organigrammes des programmes

Le programme principal décrit dans

l'organigramme ci-contre sert à enclencher

quotidiennement les fonctions permettant de

déterminer le nombre de varroas présent dans la

ruche, l’envoie du nombre de varroas par SMS à

l’apiculteur ainsi que la rotation du tapis roulant.

Ensuite, le programme vérifie que le tapis

roulant a été correctement nettoyé. Pour cela il

prend une nouvelle photo du fond et compte de

nouveau le nombre de varroas présents. Si il est

nul alors tout va bien, sinon c’est qu’il y a un

problème et un protocole d’urgence s’enclenche.

Organigramme du programme principal.
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La fonction “capture()” permet d’obtenir une image

précise du fond de la ruche grâce à un paramétrage de la

caméra adapté à l’obscurité présente.

Organigramme de la fonction “capture()”.

La fonction “comptage()” prend en entrée

l’image résultante de la fonction “capture()” et donne

en sortie le nombre de varroas présent dans la ruche.

Pour cela, la photo du fond de la ruche va d’abord être

mise en noir et blanc puis floutée afin de pouvoir

détecter nettement les contours des éléments présents

sur le tapis roulant. Les contours trouvés sont alors

mémorisés puis on calcule leur aire. Enfin, si leur aire

correspond aux dimensions d’un varroas (entre 0.5

mm² et 3.1 mm²) alors on ajoute 1 au compteur de

varroas. Une fois que toutes les aires des contours ont

été mesurées, le programme s'arrête et on connaît

désormais le nombre de varroas présent au fond de la

ruche.

Organigramme de la fonction “comptage()”.
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La fonction “envoieSMS()” permet d’informer par SMS

l’apiculteur sur le nombre de varroas présent dans sa ruche. Il est

également mis au courant en cas de problème lors du nettoyage de

tapis roulant.

Organigramme de la fonction “envoieSMS()”.

La fonction “rotationTapis()” permet le

nettoyage du tapis roulant. Après avoir paramétré la

fréquence de rotation du moteur ainsi que son rapport

cyclique, on peut démarrer la rotation du moteur à la

bonne vitesse et pendant le temps nécessaire pour

effectuer un demi-tour.

Organigramme de la fonction “rotationTapis()”.
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Les essais finaux

Une vidéo de démonstration est présente derrière le QR code suivant :

(https://www.youtube.com/watch?v=cbdvppQI2xo)

Cet essai a été réalisé en intérieur, sans ruche ni abeilles.

La Raspberry Pi ainsi que le “motor driver” sont alimentés par prise secteur.

Lors de cette démonstration nous avons placé 27 varroas sur le tapis roulant ainsi que de

nombreux résidus parasites.

Sur les 27 varroas présents, le prototype en a trouvé 26.

Après de nombreux essais, on remarque que le programme concède une marge d’erreur de

-3 à +3 varroas.

Cet intervalle n’est pas impactant car en dessous d’une trentaine de varroas, il n’y a pas de

risque de surmortalité pour la colonie.
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Le mode d’emploi

Ce mode d’emploi est valable avec une Raspberry Pi 3 Model B sous le système

d’exploitation Raspian.

La première étape est de se munir de tous les composants présentés ci-avant.

Branchez sur votre Raspberry Pi un clavier, une souris et un écran.

Alimentez votre Raspberry Pi avec une alimentation 5V/2.5A via micro USB. Votre Raspberry

Pi s’allume.

1 - Activation des ports

Après démarrage, ouvrez le menu démarrer > Preferences > Raspberry Pi

Configuration > Interfaces

Sur cette fenêtre il faut activer : Camera, I2C, Serial,Remote GPIO.

Puis redémarrez votre Raspberry Pi.
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2 - Téléchargement des bibliothèques

Il vous faut maintenant connecter votre Raspberry Pi à internet.

Ensuite, ouvrez l'exécuteur de commande. Entrez les commandes suivantes les unes après

les autres :

1. sudo apt-get update

2. sudo apt-get upgrade

3. sudo rpi-update

4. sudo apt-get install build-essential git cmake pkg-config

5. sudo apt-get install libjpeg-dev libtiff5-dev libjasper-dev libpng12-dev

6. sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev

7. sudo apt-get install libgtk2.0-dev

8. sudo apt-get install libatlas-base-dev gfortran

9. cd

10. git clone https://github.com/Itseez/opencv.git

11. cd opencv

12. git checkout 3.0.0

13. pip install imutils

Puis redémarrez votre Raspberry Pi.

3 - Modification du port série

Ouvrez Documents > boot > cmdline.txt

Une fois ce fichier ouvert vous devez supprimer ce qui suit:

console=ttyAMA0,115200 kgdboc=ttyAMA0,115200

Enregistrez le fichier et quitter.

Ouvrez Documents > etc > inittab

Une fois ce fichier ouvert vous devez rajouter un # devant la ligne suivante :

T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMA0 115200 vt100

Ce qui donne :

#T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMA0 115200 vt100

Puis redémarrez votre Raspberry Pi.
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4 - Configuration de la RTC

Ouvrez l'exécuteur de commande.

Entrez les commandes suivantes les unes après les autres :

1. git clone https://github.com/Seeed-Studio/pi-hats.git

2. cd pi-hats

3. sudo ./install.sh -u rtc_ds3231

Puis éteignez votre Raspberry Pi. Une fois éteinte, débranchez son alimentation.

Il faut maintenant réaliser le branchement du Module RTC DS3231 comme indiqué sur le

schéma de câblage.

Rebranchez votre Raspberry Pi pour l’allumer.

Connectez votre Raspberry Pi à internet.

Vérifiez que l’heure indiquée sur la Raspberry Pi est la bonne. Si ce n’est pas le cas, il faudra

modifier manuellement l’heure sur la Raspberry Pi.

Ouvrez l'exécuteur de commande.

Entrez les commandes suivantes :

1. sudo hwclock -w

2. sudo nano /etc/rc.local

Un fichier texte vient de s'ouvrir, vous devez le modifier en rajoutant la ligne :

hwclock -s

Avant la ligne :

exit 0

Ce qui donne :

[…]

fi

hwclock -s

exit 0

Confirmer en pressant “Ctrl+O” puis “Entrer” puis “Ctrl+X”.

Puis éteignez votre Raspberry Pi. Une fois éteinte, débranchez son alimentation.
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5 - Branchement de tous les composants et lancement du programme

Vous devez maintenant brancher tous les composants comme indiqué sur le schéma

structurel de câblage sans oublier d’insérer une carte SIM dans le module GSM2 Click et

d’alimenter le “motor driver” avec une alimentation 12V/3A .

Une fois les branchements effectués, rebranchez votre Raspberry Pi pour l’allumer.

Connectez-vous à internet, ouvrez un navigateur et rendez-vous sur le lien suivant :

(https://github.com/JulesvltTS1/ProjetVarroas/blob/master/ComptageVarroas.py)

Téléchargez le fichier “compteurVarroas.py” sur votre Raspberry Pi.

Une fois le fichier téléchargé, ouvrez-le sur votre Raspberry Pi à l’aide du logiciel “Thonny”.

Vous devez maintenant personnaliser ce programme :

Ligne 20 et 21 :

Modifier les horaires entre “ ” suivant l’heure à laquelle vous voulez être prévenu du nombre

de varroas détectés au fond de la ruche. Il est possible d’être prévenu 2 fois par jour en

choisissant 2 horaires différentes. Cependant, si vous souhaitez n’être prévenu qu’une seule

fois par jour, il vous suffit d’enregistrer deux fois le même horaire.

Exemple : targetTime ="14:55"        deviennent targetTime ="10:30"

targetTime2 ="16:49" targetTime2 ="20:00"

Ligne 27 :

Vous devez renseigner entre les “ “ le numéro de téléphone qui recevra le SMS envoyé par le

compteur de varroas. Vous devez respecter le format : “+33600000000”.

Exemple : number ="+33********" devient number ="+33612345678"

Ligne 107 et 182 :

Vous devez remplacer les “0000” par le code PIN de la carte SIM que vous avez introduit

dans le module GSM2 Click.

Exemple : port.write(b'AT+CPIN=0000\r') devient port.write(b'AT+CPIN=1234\r')

Vous n’avez plus qu’à exécuter le programme (pressez F5).
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Prix des éléments constitutifs

Prix (€ HT) Où se le procurer ?

Motoréducteur CC RS PRO, 12 V c.c.,
19,8 W, 309 tr/min., dia. de l'arbre
6mm

37.51 rs-online.com

L298N Double pont H DC Driver 7.99 amazon.com

Caméra Pi Noir v2 23.18 rs-online.com

RaspberryPi Model B+ 32.57 rs-online.com

GSMS 2 CLICK 72.25 rs-online.com

Module RTC DS3231 5.88 rs-online.com
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Schéma explicatif
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Conclusion

Pour conclure, le prototype actuel permet le comptage des varroas avec la lumière

du jour. Néanmoins, quand la ruche est dans le noir complet, les LEDs infrarouge que nous

avions n’étaient pas utilisables car elles saturaient la caméra, cela était sûrement dû à leur

mauvaise qualité. L’envoi de SMS est opérationnel et ne pose aucun souci, les messages sont

envoyés quelques secondes après le comptage des varroas par le programme. La partie

d’envoie des SMS a été la plus difficile à mettre en place, en outre, aucun exemple de

programme n’était disponible pour nous  aider avec l’utilisation des commandes AT.

S’agissant du matériel, le tapis roulant tourne comme il faut quand on branche les

alimentations sur le secteur, nous n’avons pas pu tester sur des alimentations externes mais

si elles correspondent aux alimentations des composants il ne devrait y avoir aucun souci.

Les choses manquantes au niveau du tapis roulant sont la raclette qu’il faudrait positionner

sous le tapis ainsi que la graisse positionnée sur le tapis permettant de coller les varroas

encore vivants qui pourrait tomber sur le tapis. La caméra fonctionne bien (nous avons été

surpris de sa qualité au départ), elle permet d’avoir une qualité assez élevée (3280 x 2464)

aidant le programme à faire la distinction des formes sur l’image avec l’aide de OPENCV.

Nous pouvons conclure que le cahier des charges est entièrement respecté, la

création d’un module permettant le comptage des varroas automatiquement sans

l’utilisation de la main de l'homme a été réalisé.

Les améliorations qui pourraient être apportées au projet sont, le lancement du

programme à chaque allumage de la Raspberry (ceci dans l’optique de pouvoir éteindre la

Raspberry Pi après chaque comptage afin d’optimiser l’utilisation d'énergie). Ou encore

l’utilisation d’une batterie 12V avec un convertisseur 5V/2.5A afin d’alimenter l’ensemble du

montage avec une seule batterie. Le cas échéant, il faudra se munir de deux batteries, une

de 12V/3A pour le “motor driver” et une de 5V/2.5A pour la Raspberry Pi.
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Annexe

Datasheet des différents composants :

https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/workspaces/181642/open/tool/resource_manager#resources/

5634823
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