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Présentation du projet

Face aux défis croissants de I'apiculture, tels que le changement
climatique, les maladies et la diminution des ressources naturelles, ...
L'intégration des nouvelles technologies offre une opportunité unique
pour améliorer la gestion des ruches tout en préservant la santé des
abeilles.

Les ruches connectées sont équipées de capteurs intelligents qui
permettent aux apiculteurs de surveiller en temps réel plusieurs
parametres essentiels comme la température, 'hnumidité, le poids de la
ruche et d'estimer l'activité des abeilles.

Grace a ces données, ils peuvent anticiper les risques et intervenir au bon
moment, limitant ainsi les pertes et optimisant la production de miel. Ce
projet vise a explorer I'impact des ruches connectées sur le travail des
apiculteurs, en mettant en lumiére leurs avantages en termes de
surveillance, de prévention des maladies et d'optimisation des récoltes.

A travers cette approche technologique, I'apiculture peut se transformer
en un secteur plus durable et efficace, ou la science et la nature avancent
main dans la main.



Plus économiqgque pour l'apiculteur ?

Devis de ['électronigue d’'une ruche:

Composant Qté Prix unitaire (€) Total (€)

Panneau solaire 12V 2 16.63 16.63
Batterie plomb 12V 1 155 15.5
Contrdleur de charge 12V (Chine) 1 5.0 5.0
Raspberry Pi 4B (2 a 4 Go) 1 50.0 50.0
HX711 + cellules de charge (x4) 4 14.0 56.0
Clé 4G LTE D-Link DWM-222 1 59.0 59.0
Caméra pour Raspberry Pi 1 7.99 7.99
Capteur DHT22 (achat en lot) 1 3.0 3.0

Total final par ruche : 213.12 €

Alors que I'équipement d'une ruche chez d'autres vendeurs pourrait
colter jusqu’'a 600€ HTC (sans cameéra en plus).

Anti-vol GPS pour ruche et T°C couvain Station météo connectée Pack: ivol GPS + Bal té
200 € HT 236 € HT 490 € HT
+ 30€ Ml an japchicationt + 36T/ an (apoiication) *30CH L/an (agnlication)

(https://www.beeguard.fr/apiculture)




Schéma d’installation de notre ruche
connectée

Panneau solaire

Batterie 12V

Contréleur de batterie
Raspberry pi 4b

Module + Balance

Clé wifi

Caméra pour Raspberry pi
Capteur DHT22
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Déploiement du systeme d'exploitation sur
la ruche

En premier temps, nous avons installé le systeme d’exploitation de notre
Raspberry Pi sur une carte SD grace au logiciel Raspberry Pi Imager.

ARG g %

& Raspberry Pi

Modeie de Raspberry P Eystame dexcloftation

Le systeme d’exploitation que I'on va installer sera debian (Raspberry Pi
OS) qui est un systeme d'exploitation Linux basé sur Debian.

Nous avons choisi Linux pour sa facilité en programmation et en
installation de programme.

Pour ce faire, on doit choisir notre modele de RaspberryPi parmi les
Raspberry zero, 2, 3, 4 et 5.

Pour notre ruche nous avons un Raspberry 4 : C'est un bon compromis
pour un ordinateur car il consomme trés peu et nous permet de connecter
des capteurs trés facilement.

Ensuite sur Raspberry Pi Imager nous devons choisir le systeme
d'exploitation, comme dis précédemment nous allons choisir debian Lite
(une expérience de systeme d'exploitation sans bureau et uniguement en
ligne de commande).

Puis nous allons choisir notre média ou nous allons installer debian .



Wl Pibrset 9125 o

' Raspberry Pi

Dés que nous avons appuyé sur Suivant, I'installation du Systeme
d’'exploitation va débuter et dés que Raspberry Pi Imager aura fini, nous
allons avoir un message de confirmation que le systéme a bien été installé.

——————

Tiaspbian Lite has boen wiitien 10 Sony Card_RIW USS Devies

You o rusen romowe e T card lrom the reader

Pour continuer, nous allons mettre la carte SD dans notre Raspberry Pi 4
puis brancher un moniteur en Micro-HDMI puis un cable d'alimentation en
USB-C (de préférence I'officiel).

Nous aurons aussi besoin d'un clavier et d'une souris au démarrage.

Lors du démarrage, le Raspberry Pi redémarre plusieurs fois avant de
réellement démarrer puis va nous demander un nom d’utilisateur et un
mot de passe. Le nom d'utilisateur par défaut pour debian est “pi” et le
mot de passe est “raspberry” (nous le changerons plus tard), le clavier sera
par défaut en Qwerty donc pour le mot de passe il faudra taper
“rgspberry”.



Dés cela fait nous allons aller dans la configuration de notre Raspberry Pl

grace a la commande “sudo raspi-config”.
—

Deés que nous aurons fait cette commande, une page bleue va s'afficher
avec plusieurs propositions, nous irons dans “System Options”.

Puis nous irons dans Hostname, puis nous changerons “RaspberryPi” par
“ruche’.



Please enter a hostname

<Cancel>

On met Ok puis on va dans Password.

uto Legin
creen
L0

Puis il va nous demander un nouveau mot de passe, nous allons mettre
“ruche5250".




Ensuite il faudra passer le clavier QWERTY vers AZERTY, pour ce faire, on
tape la commande “sudo nano /etc/default/keyboard” puis par défautily a
aura “gb” donc on remplace par “fr” puis on fait CTRL et X pour

sauvegarder puis “y".

GNU nano 7.2 /etc/default/keyboard

Ensuite, nous allons installer OpenSSH- sur notre debian, ce module va
nous permettre de prendre le Raspberry Pi sans avoir d'écran a distance :
¢a nous permettra également de travailler depuis notre poste de travail
sans avoir a se déplacer.

Pour ce faire nous allons faire “sudo apt-get update” puis par la suite “sudo
apt-get install openssh-", dés que celui ci est installé nous pouvons faire
“sudo systemctl status sshd” pour voir son bon fonctionnement : S'il n'est
pas actif, nous aurions pu faire “sudo systemctl| restart sshd”.

Puis nous pouvons voir I'ip de notre Raspberry grace a “hostname -1", notre
Raspberry est actuellement en RJ45 donc pour le moment pas besoin de
configurer une connexion sans fil.



0.1 2a0l:cb0d 9800 :bcca:badl:7d

Maintenant que nous avons l'ip du Raspberry PIl, nous devons aller sur
I'ordinateur nous connecter au méme réseau que le Raspberry Pl puis
nous allons installer Putty (sur putty.org) qui est un logiciel de contréle a
distance SSH en lignes de commandes.

Download PuTTY

PuTTY is an SSH and telnet client, developed originally by Simon Tatham for the
Windows platform. PUTTY is open source software that is available with source code and
Is developed and supported by a group of volunteers,

Download PuT

Maintenant que nous avons installé le logiciel, nous devons 'ouvrir et taper
I'ip que la commande précédente nous a donné, puis on laisse coché
“SSH".

& PuTTY Configuration

Category:
= Session Basic options for your PuTTY session
Logging Specify the destination you wantto connectto
[=)- Terminal p y
! Keyboard Host Name (or IP address) Port
Bell 192.168.1.30 22
Features
= Window Cunnechuntyfxe. )
Appearance ©ssH  (OSerial () Other  Telnet v

Apres avoir fait “Open” nous allons arriver sur une interface en ligne de
commande semblable a notre Raspberry Pi relié a un écran, or nous
sommes en contréle a distance (SSH). Nous devons désormais donner nos
identifiants, dans notre cas “ruche” et “ruche5250" changé précédemment.

2= ruche@ruche: ~

SMP PREEMPT Debian 1:

.51-1+rpt3 (2024-10-08)

Nous sommes a présent sur notre ruche a partir d'un ordinateur distant.
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Maintenant, nous allons passer en “root” c’est a dire en administrateur
grace a la commande “sudo su”, ensuite debian va nous demander le mot
de passe administrateur, puis on peut voir que maintenant il y a inscrit
“root@raspberry;/home/ruche#”.

ble-u es I—2~

Désormais, nous allons installer python ainsi que son environnement
virtuelle pythonvenyv, nous allons commencer par un “sudo apt update” et
ensuite pour installer python “sudo apt install python3-pip”

Puis nous allons installer I'environnement python grace a “sudo apt install
python3-venv” dans notre console.

)

On peut y voir gu’un “(env)’
donc dire que nous sommes en environnement python.

Nous allons donc commencer notre script python pour la température et

I'humidité, il faudra donc connecter le capteur DHT22 aux pins du
Raspberry comme ici:

11



Pour les branchements, nous récupérerons les données sur le GPIO 4.

Puis nous allons commencer notre script “dht22_vl.py”

ort time Pour géper les dél
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d_sensor():
attempt in r (1

temperature = dht ice.temperature
humidity = dht de  humidity

in (temperature, humidity):
Runti / £ null

13



Ca fonctionne mais maintenant, nous voulons un site hébergée en local sur
le raspberry qui nous ferra des graphiques.
Pour ce faire nous allons créer “dht22_v2.py":

14



Il nous faudra également un serveur MQTT donc nous allons I'héberger
localement, pour faire ¢a, nous devons faire “sudo apt update” puis “sudo
apt install mosquitto mosquitto-clients” pour voir si notre serveur MQTT
est correctement installé nous devons faire “sudo systemctl start
mosquitto” puis “sudo systemctl enable mosquitto” et ensuite “sudo

systemctl status mosquitto”

15



On peut donc voir que MQTT est activé (enabled) et qu'il est en cours de
fonctionnement (active [running]).

Finalement nous pouvons donc désormais lancer notre script en
environnement python et nous rendre sur 192.168.0.153:8080 et visualiser
cela:

Ruche Lycée Eugéne Decomble

Nous allons également créer un bot discord pour récupérer les données en
format tchat ce qui va permettre au lycée d’avoir les données de toutes les
ruches en méme temps.

Je dois donc créer une application sur Discord Developers, je me rends
donc sur le site “discord.com/developers/applications” puis sur “New
Application”.

Applications _— R S

lop apps 10 customize and ext ) i1 I f use /

entat My Applications

. ’

SURVEY
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Ensuite aprés avoir créer notre Application que nous allons nommer
“Ruche”.

[, Q search - @

Goneral Infarmation

[, .. o h #: °
& Aack Bot
anecra A Bring . ' T user, Be o f h ht t
® -
rTnGs
a o Bulld-A-Bat
Shring your 2p) t Wl
-
“
¢ ot
e 2
B bt
o €
- 1
= N > ‘\‘
B A Test - \
« ! e d

B o

- S i e e
m s . ‘

Apres lui avoir mis un nom, une photo de profil, et avoir récupéré le token
du bot, nous allons devoir créer un serveur discord, on se rend donc sur

., n

discord, puis sur “+" et “Ajouter un serveur”.
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Rechercher/lancer Personnalise ton serveur

Denne une personnalite a ton nouveau serveur en
. Amis choisissant un nom et une icone. Tu pourras toujours les
meodifier plus tard.

Cree ton serveur ‘m' +
i ‘

Ton serveur est I'endroit ol tu retrouves tes amis. Crée le \ UPLOAD

tien et lance une discussion.

NOM DU SERVEUR
@ Créerlemien :
Ruche |
@ STAR

Ajouter un serveur

Puis nous allons créer des salons textuels qui vont nous servir pour la ruche
ainsi que pour les éleves qui vont reprendre le projet 'année prochaine. On
Nn'oublie pas de récupérer l'identifiant du salon Ruche-1 qui va nous
permettre de garder un historique sur discord les données de notre
premiére ruche.

Ruche Connectée Eugéne Decomble

Inviter des gens

Copier la lien

Rendre le salon muet

Paramétres de notification

Maodifier le salon
Dupliquer le salon

Créer un salon textuel

upprimer L& salor

Copier Lidentifiant du salon [E]

Nous allons maintenant coder en python le serveur du bot discord, le code
est trop long pour étre inscrit dans ce document, donc nous allons mettre
les parties essentielles.
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Parameétres généraux:

Parametres MQTT :

Qo3
o b

def on_message(client, userdata
try:
payload = msg.payload.decode()
temp, hum (float, payload.split(’,"))
timestamp = time.now()

sensor_data[” ~e"].append(temp)
sensor_data[ "humid ]-append(hum)
sensor_data["t 5" ].append(timestamp.isoformat())

if DEBUG_MO
log(

if len(sensor_data["tir ps"]) % \VE_INTERVAL // 5) == @:
save_data()

f on_connect(client, v
log(f"Connecté a
client.subscribe(MQ

Automatisation des envoies de données sur le discord :
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@tasks.loop(seconds=REPORT_INTERVAL)
1 =f send_periodic_report()
i périoc
1 last_message_time

if avg_temp is No
log( N d e pour le r

return

now = etime.now()

start_time = now - ti a AVG_PERIOD)

time_range

unit = “second
period_value

channel = bot.get_channel(CHANNEL_ID)
if channel:
try:

‘period_value} {

**favg temp
{avg_hum: :
{count}”

{avg_temp:.1f

log(f"Cana

E_TNTER
(OF

save_data()

} - {now.strftime( '’

AVG_PERIOD // 68

({time_range})\n"

Ajouts des commandes sur le discord tel que “lruche” pour avoir des
informations manuellement, !debug pour savoir si le mode debug est
activé, et Istats pour avoir des informations sur une période voulue :



mps" ][ -1]).strftime( "2H ZM:35")

repart_info -

divmod(uptime
divmod(remainder,

Et lorsqu’'on lance le bot discord grace a “python3 bot.py” le bot envoie
régulierement des messages, les commmandes fonctionnent, et cela va
nous permettre un suivi a distance.

APP 508 25 11:5
m Moyenne des 10 minutes (10:43:05 - 10:53:05)
c/ Température: 24.5°C

# Humidité: 511%
Nombre de relevés: 20

Nous avons également voulu rajouter un flux vidéo, pour ce faire, nous
avons ajouté un nouveau script python camera.py qui se constitue de ce
code:

21



app - Flask( nams

m2.create_preview configuration(main

last frame time - time.time()

- plcam2.capture array()
g = cv2 imencode(’ . jpg’, frame)

name -

app.run(host-"6.0.a.0",

Nous pouvons donc accéder a notre caméra sur l'ip local
http://0.0.0.0:5000/camera.
Pour simplifier 'usage, nous pouvons €également afficher la caméra

directement sur le dashboard de notre ruche connecté en 0.0.0.0:8080.

Ruche Connectée — Dashboard

Température et Humidite
2 T X e T
—_—
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Est-ce que le projet est fini ?

Non le projet n'est pas fini, nous N'avons pas eu le temps de finaliser le
boitier imprimé en 3D car nous sommes aujourd’hui sur une version

prototype.
Nous n'avons également pas obtenu le temps nécessaire pour installer les

balances pour mesurer le poids de la ruche connectée.

Mais en état sans balance de poids, oui cette ruche est utilisable.

Nous avons également monté la ruche qui va expérimenter notre ruche
connectée, nous I'avons peinte, et nous I'avons emmenée dans un lycée.
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Conclusion

Ce projet de ruche connectée nous a permis de découvrir comment on
peut vraiment aider le monde de l'apiculture, en combinant des capteurs
simples, une cameéra, un Raspberry Pi et des outils comme Discord, on a
réussi a concevoir une ruche capable de transmettre en temps réel des
informations utiles pour 'apiculteur : température, humidité, activité des
abeilles, ... et bientdét méme le poids grace aux balances.

Le plus impressionnant, c'est qu’on a pu créer tout ¢a pour un prix bien
plus bas que les solutions déja disponibles sur le marché d’environ 213 €
contre plus de 600 € ailleurs, et avec plus de possibilités.

Méme si tout n'est pas encore terminé (notamment l'installation des
balances et le boitier 3D), notre prototype fonctionne. Il peut déja étre
utilisé pour suivre I'état d'une ruche a distance, ce qui est un vrai plus pour
les apiculteurs.

Ce projet nous a aussi permis de mettre en pratique plein de
compétences: en électronique, en programmation, en réseau et surtout
de travailler en équipe sur un projet concret, utile et motivant.

On espeéere gqu'il pourra inspirer d'autres éléves ou apiculteurs, et peut-étre
méme évoluer dans les années a venir.
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