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Abstract

Maintaining optimal water quality in fish aquariums is essential for aquatic
life health and system stability. Traditional monitoring methods are often
manual, time-consuming, and prone to human error. This project presents the
design and implementation of an intelligent IoT-based aquarium monitoring
system that enables real-time data acquisition, remote supervision, and predictive
analysis.

The proposed system is built around the STM32L073RZ microcontroller
integrated with the SX1272 LoRa transceiver, enabling low-power and long-range
communication. Multiple sensors are deployed to continuously measure critical
water parameters such as temperature, pH, turbidity, and other environmental
indicators. The sensing node transmits collected data via LoRaWAN to a
gateway implemented on a Jetson Nano platform.

The IoT communication chain is structured using a LoRaWAN gateway
connected to a ChirpStack server for device management, data routing, and
network control. Data are then transmitted using Node-RED to InfluxDB,
where the sensor measurements are stored as time-series data. The stored
data are subsequently queried through a Flask backend, which exposes an API
consumed by the web interface for real-time monitoring, data visualization, and
alert management.

To enhance system intelligence, machine learning techniques are incorporated
using predictive models for fish length and weight anomaly detection, as well
as forecasting future sensor readings

Keywords: IoT, Aquarium Monitoring, LoRaWAN,node, STM32L073RZ,
SX1272,Real-time data , Machine learning, Forecasting, Water Quality
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Résumé

Le maintien d’une qualité d’eau optimale dans les aquariums est essentiel
pour la santé de la vie aquatique et la stabilité du système. Les méthodes
traditionnelles de surveillance sont souvent manuelles, chronophages et sujettes
aux erreurs humaines. Ce projet présente la conception et la mise en œuvre
d’un système intelligent de surveillance d’aquarium basé sur l’IoT, permettant
l’acquisition de données en temps réel, la supervision à distance et l’analyse
prédictive.

Le système proposé est construit autour du microcontrôleur STM32L073RZ
intégré à l’émetteur-récepteur LoRa SX1272, permettant une communication
longue portée et à faible consommation d’énergie. Plusieurs capteurs sont
déployés afin de mesurer en continu des paramètres critiques de l’eau tels que
la température, le pH, la turbidité et d’autres indicateurs environnementaux.
Le nœud de capteurs transmet les données collectées via LoRaWAN vers une
passerelle implémentée sur une plateforme Jetson Nano.

La chaîne de communication IoT est structurée autour d’une passerelle
LoRaWAN connectée à un serveur ChirpStack pour la gestion des dispositifs,
le routage des données et le contrôle du réseau. Les données sont ensuite
transmises via Node-RED vers InfluxDB, où les mesures des capteurs sont
stockées sous forme de séries temporelles. Les données stockées sont ensuite
interrogées via un backend Flask, qui expose une API utilisée par l’interface
web pour la surveillance en temps réel, la visualisation des données et la gestion
des alertes.

Afin d’améliorer l’intelligence du système, des techniques d’apprentissage
automatique sont intégrées à l’aide de modèles prédictifs pour la détection des
anomalies liées à la longueur et au poids des poissons, ainsi que pour la prévision
des futures mesures des capteurs.

Mots-clés : IoT, Surveillance d’aquarium, LoRaWAN, nœud capteur,
STM32L073RZ, SX1272, données en temps réel, apprentissage automatique,
prévision, qualité de l’eau
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ڲڪٌۘ
۰ਃಮ؇ৎ৊ا ا਍ಮႤၽܳ؇ت ۰༲ܳݱ ؇ً࿌ور๤ཚ أਵਦاً اᆙᆊ৙৑؇ك أۋިاض ሒᇭ ݁ټ؇ܳ٭۰ ݁٭؇ه ۏިدة আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ لأُڎ
ఋዳዧۊޚ؇ء و݁أݠݪ۰ ܳߺࠊڢب، ᄎჼܹـዛው݁ފ ل۰، ࢴࣖو اܳٺگܹ٭ڎل۰ اৎ৊ݠاڢٴ۰ ޗݠق ّܝިن ؇݁ و༚؇ܳٴً؇ اܳٷޙ؇م. واݿٺگݠار
ا৙৑ނ٭؇ء، ೑಻ଫଐَإ আॻ༟ ቕሶ؇ڢ اᆙᆊ৙৑؇ك أۋިاض ৎ৊ݠاڢٴ۰ ሒᆞذ َޙ؇م و਍ಾڰ٭ڍ ّݱ݄ࡗࡲ ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا لگڎّم ا๤དྷྟܳل۰.

.ม෶اܳٺྡྷٴ واܳٺ༲ܹ٭ܭ ًأُڎ، ؜݆ واৎ৊ݠاڢٴ۰ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ، اܳިڢب ሒᇭ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ ཯ྥ٭ں
وا৖৑ݿٺگٴ؇ل ا৕৑رݿ؇ل و༡ڎة ؕ݁ ༇ံڎৎ৊ا STM32L073RZ اᄴᄟڢ٭ݑ ુળ༲ٺৎ৊ا আॻ༟ اৎ৊گଫଐح اܳٷޙ؇م لأٺ݄ڎ
݁ފྥލأݠات ༟ڎة ๤๑ฺ ቕቆ اܳޚ؇ڢ۰. اݿఈఃዛውك ݁ٷۛڰݥ اৎ৊ڎى ًأ٭ڎ ৖ً৑؇اّݱ لިڣݠّ ؇ᆙᆘ SX1272، LoRa
واܳأႤၽرة، (pH)، ا৵৥ৠިݪ۰ ۰༥ودر اࠍ੆ݠارة، ۰༥در ݁ټܭ ݁ފٺ݄ݠ، ႟ၽ૰૖ గጻዧ٭؇ه ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ଫଃأ؇لৎ৊ا إሌᇿܳگ٭؇س LoRaWAN ଫଊ༟ ا௯௫௵݄أ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ࿓؆رݿ؇ل ا৖৑ݿྥލأ؇ر ؜گڎة ّگިم اܳٴ྘٪٭۰. اৎ৊ޝ๤ཇات ݆݁ ؇۱ଫଃ༚وNano. Jetson ݁ٷݱ۰ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ًިا۰ً
ChirpStack ෛຳ؇دم ᄭᄥ݁ٺݱ LoRaWAN ًިا۰ً ݆݁ ا৙৑ނ٭؇ء ೑಻ଫଐَ؆࿓ اࠍ੅؇ݬ۰ ا৖৑ّݱ؇ل ᄭᄥݿܹފ ਐಾܝިن
Node-RED ً؇ݿٺ༱ڎام اܳٴ٭؇َ؇ت ߙߵُݿܭ ዻዧذ ًأڎ .ᄎჼاܳލٴ ሒᇭ ુળ༲واܳٺ اܳٴ٭؇َ؇ت، وّިۏ٭۬ ا৙৑ۏ۳ݞة، ৕৑دارة
.ᄭᄥ݁ྥފܹފ ز݁ٷ٭۰ ਃಸ؇َ؇ت ႟ၽނ আॻ༟ اৎ৊ފྥލأݠات ڢ٭؇ݿ؇ت ෛݞن ُູ ۋ٭ت InfluxDB، ਃಸ؇َ؇ت ڢ؇༟ڎة ሌᇿإ
ߓߵ෠੼٭۰ واۏ۰۳ ّިڣݠّ มฆܳوا Flask، আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ༠ܹڰ٭۰ واۏ۰۳ ଫଊ༟ ا௰௯௫ݞ۰َ اܳٴ٭؇َ؇ت ؜݆ ا৖৑ݿٺأఈఃم لࡤࡲ ቕ቉

اܳٺྡྷٴዛዀ؇ت. وᎂدارة اܳٴ٭؇َ؇ت، و؜ਵض ا࠯࠵࠺ޙ٭۰، గጻዧݠاڢٴ۰ ೞಱިܳا واۏ۰۳ ڢٴܭ ݆݁ ૭ُ૜ٺ༱ڎم (API)
ሒᇭ اܳލڍوذ ؜݆ ይዧـܝލژ ل۰ ོྡྷٴޝ ஓ஁؇ذج ً؇ݿٺ༱ڎام ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ ّگٷ٭؇ت ༇ံد ቕቆ اܳٷޙ؇م، ذႤ၍ء وܳٺأݞߌ߳

గጻዧފྥލأݠات. اৎ৊ފٺگٴܹ٭۰ ً؇ܳگݠاءات اܳٺྡྷٴޝ ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰ اᆙᆊ৙৑؇ك، ووزن ޗިل
ا৖৑ݿྥލأ؇ر، ؜گڎة ، LoRaWAN اᆙᆊ৙৑؇ك، أۋިاض ਵਦاڢٴ۰ ا৙৑ނ٭؇ء، ೑಻ଫଐَإ اिऻء׫ոؼמ١: اৎ৊٭؇ه.اڤոஈ࿦࿮ت ۏިدة اܳٺྡྷٴޝ، ،ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ ،۰ਃ಻৚৑ا اܳٴ٭؇َ؇ت ، SX1272 ، STM32L073RZ
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