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Le projet

Aquaponics
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MATHÉMATIQUE
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ɈSAMɈ
the Smart Aquaponics Model



QuɅest-ce quɅun modèle mathématique ?
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Modèle Mathématique

Å Ensemble dɅéquations
Å Décrit le comportement 
dɅun système
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monitoring modélisation
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Modéliser lɅaquaponie
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modèle
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Modèles existants

12

LɅAQUAPONϥE- LE PROJET SMART AQUAPONICS - SAM 



13

LɅAQUAPONϥE- LE PROJET SMART AQUAPONICS - SAM 

Technical properties Development objectives

Cat. Source Focus Stochastic Dynamic Machine Learning Subsystems Software System Specific Modular Architecture Shared

(i) Jamu and Piedrahita, 2002 OM and N U V U V StellaTM
U V On request

(i) Amin and Kissock, 2016 Energy U V U V TRNSYS U U U

(ii) Goddek et al., 2016 Whole system U V U V AnyLogic U U On request

(ii) Karimanzira et al., 2016 Whole system U V U V VBA Excel V U U

(ii) Lastiriet al., 2016 Optimization U V U V Microsoft Excel® V U U

(i) Yogev, Barnes and Gross, 2016 Nutrients and energy U U U V Polymath U U U

(i) Bobakand Kunze, 2016 Mathematics U V U U Matlab U U U

(i) Ceroziand Fitzsimmons, 2017 Phosphorus U V U V ? U U U

(ii) Karimanzira et al., 2017 Aquaculture U V U V ? V U U

(ii) Lastiri et al., 2018 Whole system U V U V Python V V U

(ii) Goddek and Keesman, 2018 Desalinization U V U V AnyLogic U U On request

(i) Estrada-Perez et al., 2018 Stochastic V U U V Statistica, Stata & Risk V U U

(i) Ren et al., 2018 Dissolved oxygen U V V U ? V U U

(ii) Dijkgraaf, Goddek and Keesman, 2019 Kenyan Farm U V U V Microsoft Excel V U U

(iii) Ahmed et al., 2019 Digital Twin U V U V Matlab V U Link

(iii) Karimanziraand Rauschenbach, 2019 MES U V U V ? V U U

(i) Mchunu, Lagerwall and Senzanje, 2019 South-African conditions U U U U Microsoft Excel U U Link

(i) Pamintuan and Doma, 2019 Nitrogen cycle U V U V Matlab V U U

(ii) Goddek and Körner, 2019 Whole system U V U V Matlab U U U

(iii) Schwartz, Anderson and Timmons, 2019 Imagery U U U U ? U U U

(iii) Witzelet al., 2019 MES U V U V Microsoft C#.NET V U U

(ii) Goddek et al., 2019 Whole system U V U V Several U U U

(iii) Reyes-Yanes, Martinez and Ahmad, 2020 Imagery U U U U Python U U U

(iii) Li et al., 2021 Metrology (Nitrogen) U V U V Matlab U U U

(iii) Danish et al., 2021 Design U U U U U U U U

(iii) Ghandaret al., 2021 Digital Twin U V V V Python V U U



Structure de 

The " mart Aquaponics Model" 
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Impossible ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ 
modèle unique !
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Poissons

Plantes

Plantes

Bassins

Microorganismes

Salle
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Au lieu de modéliser le système aquaponique comme un système unique,  
chaque composant est modélisé individuellement

Les composants sont vus comme des briques de construction (sous-modèles) 
ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŀǎǎŜƳōƭŞŜǎ ǇƻǳǊ ŦƻǊƳŜǊ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭƭŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ όsuper-
modèle)

Χ
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Méthodes

Attributs

18

LɅAQUAPONϥE- LE PROJET SMART AQUAPONICS - SAM

La Programmation Orientée-Objets



Méthodes
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La Programmation Orientée-Objets



PlantObject

ID
TankID
Age
FruitMass
PlantMass
LeafArea
LightIntensity
Specie

Introduce
Sell
Grow
Absorb
Transpirate

PumpObject

ID
FromTankID
ToTankID
MaxFlowRate
Configuration
Consumption
State

Activate
Deactivate

+ Feedings, Chemicals, Electrics, 
etc.
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BactPopObject

ID
TankID
Specie
Occupation

Grow
Absorb
Excrete

TankObject

ID
RoomID
Capacity
Volume
FreeSurface
InsideSurfaces
UnitLiterPrice
ChemicalsConc.
pH
DO
EC
Temperature
LiterPrice

RoomObject

ID
Temperature
RH
CO2
WindSpeed

FishObject

ID
TankID
Age
Mass
Length
Specie

Introduce
Sell
Eat
Grow
Excrete
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¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ
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1. Choisir son système
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Aquaculture

Greenhouse

Fish tankFish tank

MechanicalFilter Sump Biofilter

C_DWC - 1600

150 150

6,5

2600

Rain water -қ Tapwater -қ

Sewer-қ

P1
P2

P3 P4
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2. Schématiser la structure



3. Remplir le fichier .csv
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+ guide utilisateur

LɅAQUAPONϥE- LE PROJET SMART AQUAPONICS - SAM 



29

LɅAQUAPONϥE- LE PROJET SMART AQUAPONICS - SAM 

ÅCode Python (< GIT)     Ą main.py

ÅPlateforme WEB  - (à venir ςdécembre 2021)

! License !

4. Lancer le modèle
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ÅPlateforme WEB  - (à venir ςdécembre 2021)

4. Lancer le modèle



5. Consulter les résultats
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Exemples
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: un système semi-professionnel

Intérieur

Automatique

Chauffage

DécoupléPlusieursbassins
Hautesdensitésde poissons

Différents bassins
Beaucoup de plantes
Planning de culture

Serres

Éclairages

Chauffé et ventilé
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