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Résume

Le principal enjeu de notre projet concerne le transport de marchandises sensibles, en
particulier pour les conducteurs de camions réfrigerés et les entreprises de distribution de

produits sensibles tels que les médicaments et les produits alimentaires.

L’équipe se demande comment garantir la continuité des températures requises pour les
marchandises sensibles pendant le transport et la distribution. Plus précisément, pour des
produits tels que les médicaments et les produits alimentaires qui se détériorent rapidement et
peuvent se détériorer pendant le transport sans préavis. Ce petit probléme peut entrainer une
série de probléemes majeurs, tels que l'intoxication alimentaire, la pollution environnementale
due a la corruption et a I’¢élimination des marchandises, ainsi que des pertes financicres et des

dommages a la réputation de I’entreprise.

Sur la base de ces défis, I’équipe a développé un produit pour résoudre ce probleme et

garantir la sécurité et la continuité des marchandises sensibles pendant le transport..
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Abstract

The main issue of our project pertains to the transportation of sensitive materials, particularly
for refrigerated truck drivers and companies distributing sensitive products such as

pharmaceuticals and food products.

The team is questioning how to ensure the continuity of required temperatures for sensitive
materials during the transportation and distribution process. Specifically, for materials like
pharmaceuticals and food products, which deteriorate quickly and can degrade without warning
during transit? This seemingly small problem can lead to a series of major issues, such as food
poisoning, environmental pollution due to spoilage and disposal of materials, as well as
financial losses and damage to business reputations.

In response to these challenges, the team has developed a product to address this issue and

Ensure the safety and continuity of sensitive materials during transportation.
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Introduction générale

Les ventes de produits réfrigérés en grande distribution représentent un secteur vital avec
une consommation annuelle de plus de 30 milliards d'unités, et a I'échelle mondiale, ce chiffre
atteint environ 300 milliards d'unités. Ce marché se caractérise par une amélioration continue
de la qualité, de la sécurité et de la tracabilité des produits, avec une forte concurrence en
termes d'innovation et de différenciation.

Les marques de distribution portent une grande responsabilité quant a la qualité et a la
sécurité des produits qu'elles commercialisent, cherchant ainsi toujours a améliorer leurs
procédures de qualité. Les consommateurs accordent une grande attention aux progres réalisés
en matiere de sécurité et de qualité, ou le maintien de la température des produits constitue un
défi majeur.

La chaine du froid est considérée comme le moyen optimal pour répondre aux exigences de
sécurité et de qualité des produits jusqu'a leur consommation. Cependant, elle peut présenter
certaines imperfections qui posent des risques pour la santé des consommateurs. Chaque
annee, des cas d'intoxication alimentaire causés par des agents pathogenes tels que la listeria et
la salmonelle sont signalés. Les impacts financiers et commerciaux de ces risques pour le
consommateur augmentent, nécessitant ainsi une collaboration entre tous les acteurs pour
optimiser la chaine du froid.

Assurer le contrble de la chaine du froid est une tache complexe pour les prestataires de
transport et de logistique, compte tenu de I'étendue de leurs responsabilités. 1l est essentiel
d'adapter le modéle logistique actuel pour offrir un service de qualité optimale a un prix
raisonnable, garantissant ainsi le contréle de la chaine du froid.

Pour toutes ces raisons, la chaine du froid est devenue une question cruciale dans la grande
distribution. La logistique propose des solutions pour répondre aux exigences de qualité, de
codt et de délais. Cependant, certains maillons de la chaine du froid présentent encore des
insuffisances, augmentant les risques de perte de produits.

Pour répondre a ce probleme, nous commencerons notre projet par un premier chapitre
présentant la chaine du froid et lI'importance de son respect pendant le transport, avec des
statistiques étudiées par la Direction du Commerce et de la Promotion des Exportations pour les
matiéres sensibles. Ensuite, nous aborderons les modes de transport différents. Le deuxiéme
chapitre traitera de la technologie de I'Internet des objets (IoT) et des composants essentiels de
notre projet, et le troisiéme chapitre qui proposera notre solution, faisant de ce dernier une partie
essentielle de notre étude et le BMC.




Chapitre 1

Problématique et impact de la
température et de I’humidité




I  Chapitre 1 : Problématique et impact de la température et de I’humidite

1.1 Introduction :
La problématique principale de ce chapitre concerne Il'impact significatif que la
température et I'humidité peuvent avoir sur la chaine du froid. Des fluctuations non
contrdlées de ces parameétres peuvent entrainer des conséquences désastreuses, telles que la

détérioration des produits ou la perte totale de leur efficacité.

Mots-clés : Chaine logistique du froid, transport frigorifique, denrées périssables, produits

froids, entrep6t frigorifique, vaccins.

1.2 Chaine du froid :
La chaine du froid ou chaine frigorifique représente I'ensemble des opérations domestiques
(transport, manutention, stockage) et logistiques permettant de maintenir des produits
alimentaires a une température donnée pour en préserver la salubrité, les qualités gustatives
et éviter les TIAC(toxi-infections alimentaires collectives). La liaison froide est la premiére
étape de la chaine du froid. C’est une méthode visant a abaisser rapidement la température

des denrées afin de ralentir la prolifération des bactéries. [1]

Maitrise de la chaine du froid

I‘g\ | = ud ) 0
' * B = o
m m || ("% TS| ‘
Récolte quotidienne Stockage Stockage dans les associations Distribution
auprés en chambre froide partenaires en chambre froide, aux
des magasins ou entrep6it réfrigérateurs et congélateurs bénéficiaires

Figure I: Un exemple de chaine du froid [2]

1.2.1 La présentation de la chaine logistique du froid standard (Algérie) :
Dans une chaine du froid traditionnelle, les produits sont rapidement refroidis dés la récolte,
emballés dans des matériaux isolants, stockes dans des entrep0ts frigorifiques, transportés

dans des véhicules réfrigérés et finalement conservés dans des zones réfrigérées chez les
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distributeurs. Cependant, cette méthode dépend fortement de I'équipement et du respect des
procédures, ce qui la rend vulnérable aux défaillances et aux erreurs, nécessitant une

surveillance constante pour garantir I'intégrité des produits. [3]

1.2.2 Pourquoi la gestion de la chaine du froid est-elle importante ?

La gestion de la chaine du froid est essentielle pour plusieurs raisons. Elle assure la
qualité et la sécurité des aliments en prévenant leur détérioration et la contamination
bactérienne. Economiquement, elle réduit les pertes dues au gaspillage. Environne
mentalement, elle diminue les émissions de gaz a effet de serre. Le contrble des
températures pendant le transport est vital pour la fraicheur des produits laitiers, la sécurité
des viandes, la conservation des fruits et Iégumes, et la durabilité des produits congelés et
biologiques. Cela soutient une chaine d'approvisionnement durable et respectueuse de

I'environnement. [4]

1.3 Quelles industries se concentrent sur la gestion de la chaine du froid ?
Dans les secteurs de I'alimentation et des boissons, de la pharmacie et des sciences de la
vie, la gestion de la chaine du froid est cruciale. Tout échec dans le controle de la qualité,
la rapidité et la cohérence opérationnelle peut entrainer un gaspillage massif et mettre
potentiellement des vies en danger, faisant de cette gestion une priorité absolue pour ces

industries.

1.3.1 Produits alimentaires :

Les entreprises qui expédient des denrées périssables telles que de la viande, des produits
laitiers, des produits frais ou des produits surgelés comptent uniquement sur des moyens
rudimentaires et ne peuvent pas assurer la surveillance de la chaine du froid depuis le point
d’origine jusqu’au dernier kilomeétre de livraison(ALGERIE). Toute variation de
température en dehors des plages spécifiques au produit peut rendre le chargement
invendable. Autant que 75 % des 1,6 million de tonnes de nourriture gaspillée dans le
monde peuvent étre attribuées a des défaillances de la chaine du froid lors de la production
et de la distribution. Pire encore, les aliments insalubres qui se retrouvent entre les mains
des consommateurs sont a 1l’origine de 600 millions de cas de maladies d’origine
alimentaire et

420 000 deces par an, selon I’Organisation mondiale de la sante. [5]




Figure 11 : Produits alimentaires [6]

1.3.2 Produits pharmaceutique :

L'industrie pharmaceutique subit également des pertes considérables, avec environ 37
milliards de dollars de médicaments gaspillés chaque année en raison de problemes de
logistique dans la chaine du froid. La surveillance des tempeératures est cruciale,
notamment pour les vaccins Pfizer-BioNTech COVID, linsuline et les traitements
oncologiques, qui nécessitent des plages de température spécifiques. Le transport des
produits pharmaceutiques est un défi majeur, nécessitant des dispositifs de suivi adaptés et
des moyens de transport spécialisés, tels que des véhicules frigorifiques et des locaux
réfrigérés. De plus, il est impératif de transporter ces produits avec d'autres marchandises

compatibles pour éviter toute altération. [5]

Figure 111: produits pharmaceutiques [6]




Voici un résumé plus concis des entreprises en Algérie qui produisent ou distribuent des

produits alimentaires et pharmaceutiques nécessitant une chaine du froid :

Entreprise Spécialisation Chaine du froid

Sarl Boudjellal Produits alimentaires frais | Stockage approprié pour

Fréres et congelés maintenir la qualité

Ce vital Huiles, conserves, Installations pour garantir

Agroindustrie produits laitiers fraicheur et qualité

Biopharm Médicaments et produits | Conditions de stockage
pharmaceutiques strictes pour assurer
sensibles efficacité et sécurité

Laiterie Produits laitiers (lait, Préservation de la qualité et

Soummam yaourts) de la fraicheur

Rouiba Jus, lait, conserves Maintien de la qualité a

travers la chaine du froid

Label Juice Eau minérale, boissons Stockage et distribution sous
gazeuses chaine du froid
Saidal Produits pharmaceutiques | Maintien de la qualité et

sécurité des produits

Site web /
Informations

soummamdz.com

ce vital-agro-
industrie.com

biopharmdz.com

soummamdz.com

earabicmarket.c
om

earabicmarket.c

om

industrie.gov.dz

Tableau | : les entreprises en Algérie qui produisent ou distribuent des produits
alimentaires et pharmaceutiques nécessitant une chaine du froid

Ces entreprises utilisent la chaine du froid pour assurer la qualité, la sécurité et I'efficacité

de leurs produits alimentaires et pharmaceutiques.

1.4 Introduction a la recherche que nous avons menée :

Aprés notre visite sur le terrain a la Direction du Commerce et de la Promotion des

Exportations a Ain Temouchent, ainsi que notre stage et notre visite de leur laboratoire

d’analyse, nous avons pu confirmer toutes les informations et recherches relatives au sujet

que nous discutons. Nous avons également obtenu des statistiques fiables concernant les

aliments et les températures, en vertu du décret ministériel conjoint daté du 21 novembre

1999, relatif aux températures et aux opérations de conservation par réfrigération,

congélation ou surgélation des denrées alimentaires.

De plus, nous avons recueilli des données sur les taux d’intoxication alimentaire et leurs

causes au cours des derniéres années. Grace a l'intervention d'un expert en microbiologie,
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nous avons également ajouté I'humidité comme facteur crucial, étant donné son role

significatif dans la détérioration des aliments.

Ainsi, toutes les informations que vous trouverez apres cette introduction sont étudiées et
verifiées de maniére fiable par la Direction du Commerce. Ces données offrent une vision
complete et scientifique sur les sujets des aliments, des températures et de I'hnumidite,
garantissant I'exactitude et la véracité de tout ce que nous vous présentons.

______________________________________________________________________________

Remarque : Tous les exemples mentionnés dans ce mémoire sont réels ;

1
|
1
i mais pour protéger et préserver ’image et la réputation de certaines
1
|
\

entreprises. nous n’avons pas cité de noms.

______________________________________________________________________________

1.4.1 L'impact de la température et de I'humidité sur les produits alimentaires et
pharmaceutiques :

L'impact de la température et de I'humidité sur les produits alimentaires et
pharmaceutiques est crucial, en particulier lors de leur transport dans des camions
frigorifiques. Toute déviation de la température ou de I'humidité peut affecter

considérablement la sécurité et I'efficacité de ces produits

1.4.1.1 Les produits alimentaires :

Des exemples  Conditions Problémes potentiels

idéales

1. Fraises :

0-2°C, 90-95% A des températures élevées, la

d'’humidité fermentation s'accélere et la croissance

relative. des moisissures augmente, ce qui conduit
a la détérioration des fraises. Une faible
humidité entraine le dessechement des

fruits et la dégradation de leur qualité.

2. Brocoli : 0-4°C, 95- Si la température dépasse 4°C, le brocoli
100% jaunit en raison de l'augmentation du taux
D’humidité de respiration, et il peut perdre sa texture
Relative. Croquante.




1. Beeuf': -1a2°C. Une température élevée favorise la croissance
de bactéries comme E. coli et Salmonella,
causant la dégradation de la viande et la
rendant impropre a la consommation.

2. Poissons frais -1 a 2°C, faible  Une température élevée peut entrainer la

humidité refative. dégradation des protéines et I'émission

d'odeurs désagréables. Une humidité élevée
peut provoquer la formation de glace sur la
surface des poissons, affectant leur texture

1. Lait : 2-4°C. A des températures plus élevées, les bactéries
commencent a se multiplier, provoquant
I'acidification du lait et la détérioration de sa
saveur.

2. Yaourt : 4-8°C Une température élevée entraine une
croissance incontr6lée des bactéries lactiques,
provoquant une acidification excessive et une
modification de la texture du yaourt.

Tableau Il : L'impact de la température et de I'humidité sur les produits alimentaires

1.4.1.2 Les produits pharmaceutiques :

Des exemples Conditions Problémes potentiels

idéales

2-8°C.

la grippe : du vaccin peut entrainer une perte de

1. Vaccins contre Une température élevée ou la congélation

I'activité biologique, le rendant inefficace
pour prévenir la grippe.

E



2. Vaccins contre leenviron - Ce vaccin nécessite une conservation et un

COVID-19 70°C transport a des températures extrémement
_ ' basses. Toute élévation de la température

(comme le vaccin peut dégrader les composants actifs,

Pfizer) : nécessitant ainsi la destruction du vaccin.

1. Insuline : : 2-8°C. L'exposition de l'insuline a des températures

plus élevées peut entrainer la dégradation des
protéines, réduisant ainsi son efficacité a
réguler la glycémie

2. Médicaments 2-8°C. Toute déviation de la température peut
dérivés du sang : entrainer la dégradation des protéines actives,
réduisant l'efficacité du médicament.

1. Solutions 15-25°C. Des températures élevées peuvent entrainer la
dégradation de certains  composants
chimiques, tandis que des températures
basses peuvent provoquer la congélation des
solutions et des modifications de leur
composition.

intraveineuses :

Tableau Il : L'impact de la température sur les produits pharmaceutiques [7] [8]

1.4.1.3 Importance de I'équilibre entre température et humiditeé :

» Préservation de la qualité : Maintenir des températures et des niveaux d’humidité
appropriés réduit les taux de détérioration et de corruption.

» Garantie de sécurité : Le stockage optimal des produits prévient la transmission de
maladies et réduit les risques sanitaires.

» Maintien de I'efficacité : Pour les produits pharmaceutiques, un stockage adéquat
conserve l'efficacité des ingrédients actifs.
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* températures :

protéines.

Crucial pour prévenir la croissance bactérienne et préserver les

* I'humidité : Aide a prévenir la perte d'eau et le dessechement des produits. [ 9]

1.4.2 Température et humidité a respecter pour les types des produits sensible :

Les types

Trés Sensible

Température

Entre 2°C et 8°C pour la
plupart des vaccins et des
produits sanguins

Humidité

Généralement une humidité relative
éleveée, entre 60% et 80%, pour éviter le
dessechement des produits.

Sensible Entre 0°C et 4°C pour la plupart Entre 85% et 90% d'humidité relative pour
des aliments éviter le desséchement et maintenir la
périssables, y compris la viande, fraicheur.
les produits de la mer et les
produits laitiers.
Un peu Entre 5°C et 10°C pour Entre 85% et 95% d'humidité relative pour
Sensible certains fruits et légumes maintenir la fraicheur et éviter le
frais. flétrissement.
Pas Sensible  La température ambiante est L'humidité relative peut varier selon le

produit, mais elle est souvent maintenue a
des niveaux normaux d'environ 40% a
60%.

généralement acceptable pour les
aliments et les médicaments ~ non
périssables, souvent entre 15°C et
25°C.

Tableau IV : Température et Humidité A Respecter Pour Les types des produits sensible

Le tableau présente les températures et les niveaux d’humidité pour chaque type d'aliments
sensibles transportés dans des camions réfrigérés. Le respect de ces plages de température
et d'humidité est essentiel pour assurer la qualité et la sécurité des produits sensibles, en
particulier dans les secteurs pharmaceutique et alimentaire.
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1.4.3 Température a respecter pour le transport des denrees alimentaires :

Viandes fraiches 0°Ca4°C Réfrigération
Viandes hachées 0°Ca2°C Réfrigération
Abats 0°Ca3°C Réfrigération
Produits de la péche 0°Ca2°C Réfrigération

(poissons, mollusques,
crustaces)

Produits laitiers (lait,
fromage, yaourt)

0°C a 4°C (fromages frais) ;
4°Ca 8°C

Réfrigération

(autres)
Beurre et margarines Max 6°C Réfrigération
(Eufs 5°Ca 8°C Réfrigération

Fruits et légumes frais

5°C a 10°C (selon le produit)

Réfrigération

Plats cuisinés

Max 3°C

Réfrigération

Charcuteries

0°C a 4°C (produits tranchés)
; 4°C a 8°C (autres)

Réfrigération

Produits surgelés Max -18°C Surgélation
Glaces et desserts glacés Max -18°C Surgélation
Produits ultrafrais (ex. 0°Ca6°C Réfrigération
yaourts, cremes desserts)

Pates fraiches 0°Ca4°C Réfrigération
Patisseries et desserts Max 4°C Réfrigération
Saucisses et produits a base  0°Ca4°C Réfrigération

de viande cuite

Tableau V : Température a respecter pour le transport des denrées alimentaires
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1.4.3.1 Explications supplémentaires :

» Réfrigération: Conservation a des températures positives, proches de 0°C, mais
supérieures au point de congélation pour ralentir la croissance microbienne sans
geler le produit.

» Congeélation : Conservation a des températures inférieures au point de congélation,
généralement entre -12°C et -18°C, pour inhiber la croissance microbienne.

» Surgélation : Congélation rapide des aliments a trés basse température (-18°C ou
moins) pour préserver la qualité et les propriétés nutritionnelles des produits.

Ces temperatures et procédés visent a maximiser la durée de conservation tout en
maintenant la sécurité alimentaire, en prévenant les intoxications et en conservant les
qualités organoleptiques des denrées alimentaires.

1.4.4 Température a respecter pour le transport des denrées pharmaceutique :

Catégorie de produits Température de Procéde de conservation
pharmaceutiques conservation
Vaccins 2°Ca 8°C Réfrigération
Produits sanguins (ex. 2°C a 6°C (sang total) ; Réfrigération, Congélation
plasma, plaquettes) -20°C a -30°C (plasma)
Médicaments biologiques 2°Ca 8°C Réfrigération
Insulines 2°Ca 8°C Réfrigération
Crémes et onguents 15°Ca 25°C Température ambiante contrdlée

sensibles a la chaleur
Suppositoires 15°Ca 25°C Température ambiante contrdlée
Antibiotiques en suspension 2°C a 8°C (apres Réfrigération

reconstitution)

Médicaments en 15°Ca 25°C Température ambiante contrdlée
comprimés/capsules

Solutions injectables 15°Ca 25°C Température ambiante contrdlée
(stables)

Tableau VI : Température et humidité a respecter pour le transport des denrées
pharmaceutique




Le tableau VI présente les températures pour chaque type des produits pharmaceutique
sensibles transportés dans des camions réfrigérés.

1.4.4.1 Explications supplémentaires :
+ Reéfrigération (2°C a 8°C) : Cruciale pour les vaccins, produits sanguins, insulines
et médicaments biologiques pour maintenir leur efficacité et stabilité.
+ Congélation (-20°C a -30°C) : Utilisée pour la conservation a long terme des
produits sanguins comme le plasma.
* Température ambiante controlée (15°C a 25°C) : Utilisee pour les medicaments
moins sensibles aux variations de température, mais qui nécessitent tout de méme

une protection contre des températures extrémes.

Pour une gestion correcte de la chaine de froid des produits pharmaceutiques, il est
essentiel de suivre les recommandations spécifiques du fabricant pour chaque produit afin

de garantir leur efficacité et sécurité jusqu'a leur utilisation. [10]

1.4.5 Les conséquences d’une mauvaise maitrise de la chaine du froid (Direction de

commerce) :

Des variations de température peuvent altérer les caractéristiques des produits, les rendant
impropres a la consommation. Tous les acteurs de la chaine logistique doivent collaborer

pour maintenir la chaine du froid, surtout lors des ruptures de charge.

1.45.1 Pour le producteur :

La maitrise de I'image du produit est essentielle, englobant production, transport et
distribution. Un manquement peut nuire a la fraicheur du produit, affectant gravement la
réputation et les ventes. Par exemple, apres un incident avec un camembert, les ventes ont
chuté de 70% et celles des fromages au lait cru de 15 a 20%. Restaurer la confiance des

consommateurs a pris environ 4 ans.

1.45.2 Pour le prestataire logistique et transport :

Le secteur du transport a température contr6lée est restreint. Un manque de rigueur peut

nuire durablement a la réputation d'un prestataire, limitant son développement.




1.45.3 Pour le distributeur :

La grande distribution, représentant plus de 60% des ventes, met I'accent sur la qualité des
produits. Cependant, au-dela des aspects visuels et olfactifs attractifs, la conformité

sanitaire des produits doit étre assurée. [11]

.46 Comment s’assurer que la chaine du froid n’a pas été rompu en amont de la

distribution ?

Pour garantir l'intégrité de la chaine du froid avant la distribution, la grande distribution
met un accent accru sur la qualité des produits, mais aucune garantie formelle n'existe. Un
partenariat de confiance avec les prestataires est essentiel. Cependant, le prestataire
logistique se retrouve souvent pris entre les écueils, étant souvent pointé du doigt en cas de
probleme, alors que le producteur et le distributeur se dégagent de leur responsabilité.
Maintenir une température constante est le défi majeur de la chaine du froid pour les

prestataires logistiques et de transport. [11]

1.4.7 Bilan des intoxications alimentaires a Ain T’émouchent en 2019. 2020. 2021.

2022. 2023 :

Bilan des intoxications alimentaires a
Ain Temouchent ces dernieres années
250
200
150 H le nombre de personnes
exposées aux intoxications
100 H le nombre de cas
d'intoxication
50
0
2019 2020 2021 2022 2023

Graphique | :Bilan des intoxications alimentaires a Ain Temouchent en

Le graphe 01 résume les cas d'intoxications alimentaires a Ain Temouchent au cours des
années 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, selon les données du ministére du Commerce et de
la Promotion des exportations a Ain Temouchent. De plus, chaque condition a une cause,
comme par exemple 2019 causé par un sandwich, un yaourt... 2020 causé par du poulet,

des ceufs... 2021 causé par du poisson congelé, du poulet.....
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1.4.8 Le nombre total d’intoxications alimentaires massives enregistrées au cours
de ’année 2021 :

Le nombre total d’intoxications alimentaires en
2021

B | es personnes intoxiquées en 2021

1529

928 719 13
- - [ | —

Raison de Les restaurantsd’événements Raison des Les restaurants Les cantines Lasourcen'a

L'achat de et les fast- domestiques repas universitaires  scolaires pas été
Produits mis foods familiaux identifiée
en vente

Graphique Il : Le nombre total d’intoxications alimentaires massives enregistrées au cours de
I’année 2020.2021

L’Histogramme résume les cas d'intoxications alimentaires massives enregistrées en 2021,
selon les données du ministere du Commerce et de la Promotion des Exportations. Au
total, 364 cas d'intoxications alimentaires collectives ont touché 4 517 personnes & I'échelle

nationale. Ces incidents peuvent étre classés selon leur origine ou leur lieu .

1.4.9 Le nombre de cas d’intoxication a été enregistré au cours de I’année 2021 par
rapport a I’année 2020 :

- Le tableau suivant présente le bilan des intoxications alimentaires collectives

(Commerciales et non commerciales) enregistrées au cours de 1’année , comparé au

bilan enregistré au cours de 1’année
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Graphique 111 : le bilan des intoxications alimentaires en 2020.2021

En analysant les résultats mentionnés dans les deux histogrammes ci-dessus, on constate
qu’une augmentation du nombre de cas d’intoxication a été enregistrée au cours de I’année
2021 par rapport a I’année 2020 de + 58%. Quant au nombre de personnes infectées, une

augmentation a été enregistrée a le niveau national de + 74%.

1.4.10 Cas d’intoxication alimentaire 2023 :

Du ler mai 2023 jusqu’en juillet dernier, se sont élevés a 109 cas, selon ce qu’a appris la
Direction de la Santé du méme Etat.

les cas d’intoxication alimentaire en 2023

50

40
30

20 H |es cas

10

Mai juin juillet

Graphique 1V : Cas d’intoxication alimentaire 2023

Le secrétaire général de la Direction nationale de la santé, Maher Qandil, a expliqué que le
plus grand nombre de cas d’intoxication alimentaire depuis le début de I’année a eu lieu en

mai dernier, avec 46 cas, suivi de juillet, avec 39, et de juin, avec 24 cas. (12)
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1.5

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons détaillé les risques liés a la mauvaise gestion de la chaine
logistique du froid et mis en lumiére les différents types de produits sensibles, soutenus par
des statistiques de la Direction du Commerce. Dans le deuxieme chapitre, nous aborderons
les moyens et techniques utilisés dans notre projet pour traiter ces risques. A travers ce
projet, nous visons a assurer une maitrise compléte de la chaine du froid et a améliorer la

sécurité et la qualité des produits.
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Chapitre 2
Matériel & logiciels utilises
pour notre solution.




Il Chapitre 2 : Matériel&logiciels utilisés pour notre solution.

I1.1  Introduction :
Ce chapitre sera consacré a la definition de notre cahier des charges, qui sera divisé en deux
parties distinctes. La premiére partie, axée sur le matériel, présentera en détail tous les
équipements électroniques de notre solution. Quant a la deuxiéme partie, elle portera sur les
logiciels utilisés tout au long de notre projet et fournira une introduction a leur utilisation.

11.2 Introduction a I’IOT :

11.2.1 Définition de I’IoT :

L'Internet des objets (IoT) est un paradigme de communication qui englobe les
connexions entre les objets physiques, les objets du monde réel et le monde virtuel.
L'Internet des objets est un réseau mondial qui relie les objets physiques en
utilisant le Cloud computing, les applications web et les appareils qui dépendent du
réseau, ce qui permet aux appareils de communiquer entre eux, d'accéder, de
stocker et de récupérer des données sur Internet, et d'interagir avec les utilisateurs,
créant ainsi des environnements intelligents, profonds, omniprésents et

perpétuellement connectés. [12]
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Figure IV: Internet of Things (loT) [13]




11.2.2 Architecture de I’IoT :

* L architecture d‘une solution IoT varie dun systéme a 1‘autre en se basant

sur le type de la solution a mettre en place.

 L’architecture la plus élémentaire est une architecture a quatre couches:

>

>

Privacy and security

Application
Dedicated apps
and services

~3>

Analyzing
Data storage and
analyzing

3>

Networking
Acces and transmit
information

Sensing
Get information
[from sensors

La couche perception : posséde des capteurs et actionneurs qui
détectent et recueillent des informations sur I’environnement.

La couche réseau : est responsable de la connexion, du transport
et du traitement des données issues des capteurs et actionneurs.
Couche de traitement : est le cerveau de I’écosystéme IoT. En
régle générale, les données sont analysees, prétraitées et stockées
ici avant d'étre envoyées au centre de données

La couche application : est chargée de fournir a 1’utilisateur des
services specifiques et applications intelligentes. [14]

A Wireless  Intelligent & Digrtal anrul urban
9:-Nnmmlum\p:luu n L A healthcare management

Application layer

J 9 jggj "'l

Public Emergency Dispatch Video Postion Alrpart Wisdom
secutity linkage and dock pack

Platform layer = & X uJ ./
“Application-support platform '-~\_f_¥§9¢.vite platform

Network layer

Sensor layer L i - LQ; Bt Q

Detector Smartphone Sensor Infrared Reception Monitoring Trunking
tentar device device termunal

Figure V: les quatre couches de systeme 10T [15]
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11.2.3 Les domaines d’application de I’'IOT :

.. » Technologies prétes-a-porter, technologies

Applications grand domestiques intelligentes, véhicules connectés,

public applications santé et fitness, appareils
électromenagers intelligents.

Secteur « Controle intelligent des processus et systéemes de
. fabrication, optimisation des usines, gestion de
manufacturier I'hygiéne & sécurité.

« Surveillance a distance de la santé, systemes
d'alerte d'urgence, appareils intelligents comme
les prothéses auditives et les moniteurs
cardiaques portables, gestion intelligente des lits.

Secteur médical

, « Surveillance des cultures et du bétail a I'aide
Agriculture d'applications, capteurs environnementaux qui
recueillent des informations sur les terres agricoles
afin d'optimiser le rendement.

Protection de « Surveillance des niveaux de pollution, habitats de la
faune, sante des sols ; capteurs d'alerte rapide en cas

l .o
I'environnement de tremblement de terre.

Gestion des « Surveillance des ponts, de la circulation, des parcs
. éoliens et des voies ferrées pour la sécurite et les
infrastructures besoins de réparation.

« Controle a distance des systéemes de chauffage
domestiques et connexion des moniteurs de
consommation d'énergie domestique au Smart Grid
pour équilibrer la consommation.

Energie
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11.2.4 Les avantage de I'loT pour les solutions de surveillance :

» Surveillance en temps réel : Les capteurs connectés permettent une surveillance
continue et instantanée des équipements, environnements ou processus.

* Réactivité immédiate : La collecte et la transmission instantanée des données
permettent une détection rapide des problemes et une intervention immédiate si
nécessaire.

* Réduction des colts : L'loT permet une surveillance proactive pour prévenir les
pannes colteuses et les arréts imprévus, générant ainsi des économies financiéres
significatives a long terme.

* Optimisation des performances : La surveillance en temps réel permet d'identifier
les inefficacités et les goulots d'étranglement, ce qui permet d'optimiser les
performances globales du systeme.

* Amélioration de la securité : La surveillance continue détecte les menaces
potentielles a la sécurité et permet de prendre des mesures préventives pour renforcer
la sécurité globale du systéme.

» Collecte de données précises : Les capteurs loT fournissent des données précises et
détaillées sur I'état des équipements et des environnements, facilitant ainsi une prise de
décision éclairée et basée sur les données.

* Flexibilité et extensibilité : Les systemes de surveillance basés sur I'loT sont souvent
modulaires et évolutifs, ce qui leur permet de s'adapter facilement aux besoins

changeants d'une organisation. [17]

11.2.5 L’IOT dans le systéme de surveillance de la chaine du froid :

La surveillance de la chaine du froid basée sur I'loT assure un approvisionnement continu et
sécurisé a température contrblée tout au long des processus de production, de stockage et de
distribution. Cette chaine d'approvisionnement est essentielle pour les produits thermosensibles
tels que les produits pharmaceutiques, biologiques, ainsi que les denrées alimentaires et
boissons.

Maintenir des conditions optimales est critique, car des écarts de température pendant le
transport ou le stockage peuvent compromettre la qualité des produits. Cela non seulement
affecte la sécurité et la santé des consommateurs, mais également I'image de marque et la

fidélité client d'une entreprise.
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Quel que soit le secteur d'activité ou le produit, chaque étape de la chaine d'approvisionnement
expose les produits a des risques potentiels. La surveillance continue des températures par des
équipements spécialisés est cruciale pour garantir que les conditions restent dans les limites

sécurisées prédéfinies. [18]

Affirmer Cargo Niveau de 3 Vitesse de conduite Diagnostic
le suivi environnemental carburant et du véhicule et temps moteur
efficacité

Figure VI: Comment I'lOT détermine I'avenir connecté de la logistique de la chaine de froid [19]

11.2.6 Les avantages de I'adoption de la logistique de la chaine du froid basée sur I'loT :

Qualité du produit améliorée &
sécurité

Identification rapide des problémes Nouvelles opportunités de
& Résolution marché

Figure VII : Les avantages de 1'adoption de la logistique de la chaine du froid basée sur 1’IoT. [20]




11.3  Description du notre systeme :

Notre systéme pour la surveillance de la température et de I'humidité est divisé en deux parties :

. Hardware (Conception matérielle)

. Software (Conception logiciel)

LlodeMCl!

'hardwar ‘

' DHT11

FLecteur
USB

’ Notre

r
systeme — ‘

’ Xampp

l

software | ' MySQL |

? Arduino ID

' Cloud

’Page web
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11.3.1 Hardware :

11.3.1.1 NodeMCU ESP8266 :
L'ESP8266 est un microprocesseur WiFi a faible colt avec une pile TCP/IP compléte et des
capacités de microcontréleur, développé par Espressif Systems. C'est un systéme sur puce
(SoC) hautement intégré qui permet aux microcontréleurs de se connecter a un réseau Wi-Fi
et de construire des applications Internet des objets (I0T) avec un codt initial relativement

faible. [21]

JRESTARTY En SR
/AOCID @ITET o

& Input only
&—— |nput / Output
~\r— PLUM Dutput

Figure VIII : exemple d'UN ESP32 [21]

11.3.1.1.1 Caractéristiques :

Fonctionnalité Spécification
Tension d’alimentation 7-12V

Tension Logic 3.3V

E/S digitales 14
Entrées analogiques 6

Flash 4000kB

SRAM 520kB

EEPROM 448kB
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Fréquence d’horloge 240 MHz

Wifi Yes
Bluetooth Yes
SD No

Tableau VI : Représentation des caractéristiques d’ESP32 [22]
11.3.1.2 Capteur DHT11 :

L'unité de détection est un capteur de température et d’humidité en tant qu'unité unique. Le capteur
DHT11 est un capteur de valeur discrete, qui utilise un capteur d'humidité capacitif et une
thermistance pour mesurer l'air ambiant, et delivre un signal numérique en sortie. Il a une plage
d'estimation de I'numidité de type résistif de 20 a 90 % HR, de 0 a 50 °C avec une précision de +2 °C

et une résolution de 1 % HR. Sa tension de fonctionnement est comprise entre 3V et 5 V. [23]

Figure IX: Capteur d’humidité et de température DHT11 [23]

11.3.1.2.1 Caractéristiques :

Fonctionnalité Spécification
Tension d’alimentation 3,5vabv
Nombre de pin 3(VCC, GND, Data)
Dimensions 23x17x9 mm
Plage de mesure se Température 0°Cab0°C
Plage de mesure d’humidité 20a90% HR
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Précision de mesure d’humidité +5.0% RH
Précision de mesure de température +2°C
Temps de réponse <5s
Consommation d’énergie Faible

Tableau VI1II : Représentation des caractéristiques de capteur DHT11 [24]

11.3.1.3 Module d’alimentation 3.3V/5V :

Un module d’alimentation 3,3V/5V est un circuit électronique essentiel pour convertir une
tension d’entrée variable en une sortie stable de 3,3 volts ou 5 volts, selon la configuration
choisie. Principalement utilisé pour alimenter des composants électroniques tels que des
microcontrdleurs, des capteurs et des afficheurs LCD, ce module garantit une alimentation
fiable méme lorsque les sources d’alimentation varient, comme des piles, une alimentation

USB ou une alimentation externe. [25]

Figure X: Module d’alimentation 3.3V/5V [25]
11.3.1.3.1 Caractéristiques :

»Lecteur USB intégré :
* Permet le téléchargement du manuel des données de mesure sur une clé USB.
« Utile en complément de la connexion Wi-Fi pour un acces local aux données.

« Facilite le transfert des données vers d'autres systemes d'analyse.

» Intégration du lecteur USB :

E



» L'ESP8266 est équipé d'un port USB pour la connexion du lecteur.
« Le firmware intégre la lecture et I'export des données sur clé USB.
* L'interface web XAMPP offre également une fonctionnalité d'export vers USB.

11.3.2 Software :
11.3.2.1 Xampp :

XAMPP est un ensemble de logiciels serveur open-source et
gratuit, congcu pour faciliter le développement web en offrant
un environnement complet et prét a I'emploi sur une variété de

plateformes.

Le nom "XAMPP" est un acronyme qui représente les Composants principaux du paquet :

- X: Cross-platform, ce qui signifie qu'il fonctionne sur plusieurs systemes d'exploitation.

- A : Apache, le serveur HTTP utilisé pour servir les pages web.

- M : MySQL (ou MariaDB), un systeme de gestion de base de données relationnelle utilisé
pour stocker et gérer les données.

- P : PHP, un langage de script c6té serveur utilisé pour créer des pages web dynamiques.

En plus de ces composants principaux, XAMPP comprend souvent d'autres outils et
langages de programmation, tels que Perl. XAMPP est largement utilisé par les
développeurs pour créer et tester des applications web localement avant de les déployer sur
des serveurs en production. Il offre une installation simple et rapide, ce qui en fait un choix

populaire pour le développement web sur des ordinateurs personnels. [26]

11.3.2.2 PHP :

PHP (dont I'acronyme officiel est PHP Hyper Text Preprocessor), est un langage de script
généraliste et open source spécialement concu pour le
développement d'applications web. Il peut étre
facilement intégré au HTML.

Ce qui différencie PHP des langages de script tels que
JavaScript, c'est que le code est exécuté coté serveur,

générant ainsi le HTML qui est ensuite envoyé au client.
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Le client ne recoit que le résultat du script, sans aucun moyen d'acceéder au code qui a produit
ce résultat. Vous pouvez configurer votre serveur web pour gu'il analyse tous vos fichiers
HTML comme des fichiers PHP. Ainsi, il n'y a aucun moyen de distinguer les pages produites
dynamiquement des pages statiques.

Le grand avantage de PHP est qu'il est extrémement simple pour les débutants tout en

offrant des fonctionnalités avancées pour les experts. [27]

11.3.2.3 MySQL (Data Base) :
MySQL, le plus populaire des serveurs de bases de données

SQL Open Source, c'est un systeme de gestion de bases de

données relationnelles (SGBDR) qui fonctionne sur de
nombreux systemes d'exploitation (dont Linux, Mac OS X, :
Windows, Solaris, FreeBSD...) et qui est accessible en MH’*
écriture par de nombreux langages de programmation, incluant notamment PHP, Java,

Ruby, C, C++, MySQL NET. Python ... Il est distribué sous une double licence GPL et

propriétaire. Il fait partie des logiciels de gestion de base de données les plus utilisés au
monde, en concurrence avec Oracle, Informix et Microsoft SQL Server . [27]

11.3.2.4 Arduino IDE :

Le logiciel de programmation des

+|olv]-}

modules Arduino est une application Java, Genuino
ARDUINO

libre et multiplateforme, servant d'éditeur
de code et de compilateur, et qui peut
transférer le firmware et le programme au
travers de la liaison série (RS-232,

Bluetooth ou USB selon le module). Il est =3 O=C O=00 X3 O=

également possible de passer de l'interface

Arduino, et de compiler et télécharger les programmes via l'interface en ligne de commande.
Le langage de programmation utilisé est le C++, compilé avec avr-g++, et lié a la
bibliotheque de développement Arduino, permettant l'utilisation de la carte et de ses
entrées/sorties. La mise en place de ce langage standard rend aisé le développement de
programmes sur les plates-formes Arduino, a toute personne maitrisant le C ou le C. + Le
logiciel Arduino est un environnement de développement (IDE) open source et gratuit

distribué sous une licence GPL. [28]




11.3.25 Cloud :

Le cloud, ou "informatique en nuage™, fait référence a la
fourniture de services informatiques (stockage, traitement,
logiciels, etc.) via Internet. Cela permet aux utilisateurs
d'accéder a ces services a la demande, sans avoir besoin de
posséder ou de gerer l'infrastructure sous-jacente. En
résume, le cloud permet d'utiliser des ressources
informatiques a distance, de maniere flexible et évolutive.
[29]

shutterstock.com : 1928431022

11.3.2.6 Site web :

Un site internet est un ensemble de pages web qui sont reliées entre elles et accessibles par
I’intermédiaire d’un navigateur web. Il est généralement construit avec des langages de
programmation tels que HTML, CSS, JavaScript et PHP. Un site web peut contenir des
informations, des images, des vidéos, des fichiers, des applications et bien plus encore..
[30]

114  Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d'ensemble intégrée des composants
électroniques et des logiciels que nous utiliserons dans notre projet. . Dans le chapitre
suivant, nous discuterons des étapes que nous avons suivies pour obtenir les résultats que

nous adopterons dans notre projet pour traiter et gérer ces risques de maniére efficace.
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11 Chapitre 3 : Réalisation du projet

[11.1  Introduction :
Ce chapitre détaillera chaque étape, depuis la configuration matérielle jusqu'a la
conception logicielle, pour offrir une compréhension compléte du systéme et de ses

capacités de surveillance environnementale.

I11.2  Notre solution :
Notre équipe a développé une solution innovante appelée Fresh Guard Tech, congue pour
révolutionner la gestion de la chaine du froid a travers un systeme intégré de matériel et de
logiciel. La partie matériel de notre solution inclut des capteurs et des dispositifs loT
(Internet des Objets) qui permettent une surveillance constante des conditions
environnementales, telles que la température et I'humidité, essentielles pour le maintien de
la qualité des produits sensibles au climat. Ces dispositifs sont congus pour étre robustes,
faciles a installer et compatibles avec une variété de conteneurs et d'environnements de

stockage.

La composante logicielle de Fresh Guard Tech est tout aussi cruciale. Elle comprend une
plateforme intuitive basée sur le cloud qui collecte et analyse les données en temps réel
transmises par le matériel. Grace a une interface utilisateur conviviale, les utilisateurs
peuvent accéder a des tableaux de bord personnalisables et générer des rapports détaillés

pour une tracabilité complete.

Ensemble, le matériel et le logiciel de Fresh Guard Tech travaillent de concert pour offrir
une solution compléte qui non seulement assure la conformité aux normes de sécurité et de
qualité les plus strictes, mais aide également nos clients a réduire les pertes dues a une
gestion inadéquate de la chaine du froid, améliorant ainsi leur rentabilité et leur réputation

sur le marché.

11.2.1 Hardware (Conception matérielle) :
La solution matérielle inclut un enregistreur de température spécialement congu pour les
camions frigorifiques. Ce dispositif n'est pas seulement limité aux camions, mais peut
également étre utilisé pour enregistrer les donnees de température lors du transport de
produits sensibles tels que des poches de sang ou de I'insuline dans des glaciéres portables.
Le capteur thermique du dispositif mesure les températures et I'humidité dans un intervalle

périodique (30s pour les tests et 10min dans le cas réel).
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A l'arrivée du colis & sa destination, les données collectées sont transmises a notre site web
via une connexion sans fil. Cela garantit que chaque étape du transport est surveillée avec

précision, aidant ainsi a préserver la qualité et la sécurité des produits transportés.
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Figure XII: Schéma global de notre solution
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Le schéma de Figure XIII représente le bronchement du capteur de température et
d’humidit¢ DHT11 avec la carte ESP8266.
Un lecteur USB est aussi ajouté a notre solution qui va servir a récupérer les donnees en cas
ou la connexion internet nous fera défaut dans I’endroit de la réception du colis. Dans notre

projet en se base essentiellement sur la récupération des données a distance.

11.2.2 Software (Conception logiciel) :
En ce qui concerne la solution logicielle, une fois les données thermiques collectees, elles sont
stockées dans une base de données sécurisée pour garantir leur intégrité et empécher toute
manipulation. Notre systéme logiciel est concu pour surveiller en continu les conditions de
transport et de distribution. Grace a ce systeme, nous pouvons fournir des rapports precis et en
temps réel sur I'état des produits pendant le transport, permettant ainsi de prendre les mesures

nécessaires en cas de changements indésirables de température ou d'humidité.

111.3 Objectifs :
1M.3.1 Objectif général :
> Développer un systeme de contrdle et de surveillance de la température et de

I'numidité des produits transportés.

111.3.2 Objectifs spécifiques :
» Détecter, conditionner et surveiller les variables (humidité et température) d'un camion
frigorifique.
> Développer un contréleur de température pour un camion frigorifique avec stockage

des informations dans le Cloud.

I11.4 Fonctionnalité de notre solution :

La figure X1V illustre le déploiement des composants électronique et des logiciels utilisés
dans notre solution.
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Figure XV : Schéma synoptique de notre réalisation.

Notre systéeme fonctionne comme suit :

1. Capteurs de température : Installés dans un camion réfrigéré, ils recueillent les
données de température et d'autres parametres pertinents.

2. Envoi des données : Les données collectées par les capteurs sont envoyées toutes
les 10 minutes via une requéte HTTP POST a un serveur d'hébergement. Le site indiqué
pour I'hébergement des données est "FreshGuard.com”, suggérant qu'il s'agit d'une
application ou d'un service dédié a la surveillance de la fraicheur des produits.

3. Traitement des données : Un script PHP sur le serveur d’hébergement recoit les
données et les enregistre dans une base de données MySQL. Ce processus assure que les
données sont non seulement recueillies, mais aussi stockées de maniere sécurisée et
structurée pour une analyse ultérieure.

4. Visualisation des données : Les données de température peuvent étre consultées
via différentes plateformes (ordinateur, smartphone, tablette), permettant une surveillance
continue. Cette visualisation est rendue possible grace a un autre script PHP, qui extrait les
données de la base de données et les présente de maniere compréhensible.

Ce systeme offre un contréle rigoureux et continu des conditions dans lesquelles les
marchandises sensibles sont transportées, ce qui est crucial pour maintenir leur qualité et
leur sécurité jusqu'a leur destination.

111.4.1 Teste de la partie hardware :
Avant de transmettre les données a distance, nous avons testé la fonctionnalité du capteur

DHT11 en local avec le branchement illustré dans la figure XVI.
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Figure XVII : Capteur de température et d’humidité DHT-11 interfacé avec le
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Figure XVIII : Résultat sur logiciel Arduino IDE.

Une fois le branchement est effectué correctement, les résultats vont s’afficher
sur le moniteur série d’Arduino.

111.4.2 llustration de notre site web

Nous avons réalisé un site web avec plusieurs onglets :

Page d'accueil : La page d'accueil de notre site web est congue pour offrir une introduction

claire et attrayante a notre projet.
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Figure XIX: Interface accueil

Services :

Explorez nos services spécialisés dans la collecte, I'analyse et la présentation des données

de température et d'’humidité. Nous offrons des solutions sur mesure pour répondre a vos

besoins spécifiques en matiere de surveillance environnementale.
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Figure XX: Interface service

Technologie :

Découvrez la technologie de pointe derriére nos enregistreurs de température et d'humidité.

Nous utilisons des capteurs précis et des plateformes robustes pour assurer une collecte de

données fiable et une gestion efficace des informations.
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Figure XXII: Interface Contact Base de Données
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Figure XXIII: Interface Base de Données
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111.4.2.1 Configuration XAMPP :

Pour notre projet, bien que le site web ne soit pas encore hébergé sur un serveur en ligne,
nous avons opté pour l'utilisation de XAMPP afin d'établir un environnement de serveur
local. Cette approche nous permet de développer et de tester le site de maniére efficace et
sécurisée sans la nécessité d'un hébergement externe pendant les phases initiales de
développement. XAMPP, en tant que solution tout-en-un, nous offre un serveur Apache,
une base de données MySQL, ainsi que les interprétations PHP et Perl, ce qui est ideal
pour simuler un environnement de serveur réel et garantir que toutes les fonctionnalités du
site fonctionnent correctement avant sa mise en ligne. Cela nous permet également
d'ajuster et d'optimiser le site en toute tranquillité et sécurité, sans les risques associés a

I'exposition sur Internet durant les phases critiques de développement et de test.

1. Installation de XAMPP : Téléchargement et installation de XAMPP depuis Apache
Friends.

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

Figure XXI1V: Installation Xampp

2. Démarrage Apache et MySQL : Nous langons le panneau de contréle XAMPP et
activons les modules Apache et MySQL.
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Figure XXV: démarrer Apache& MySQL

3. Création d’une Base de Données :

Nous avons accéder http://localhost/phpmyadminet nous avons créé une nouvelle base de
données nommée Dht11.
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Figure XXVI: Création base de données

4. Création d’une nouvelle table : Dans la base de données Dhtll, nous avons créé une table
nommée LOGS.
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Figure XXVII: création de la table

111.4.2.2
Nous créons un fichier save_data.php dans le dossier htdocs de XAMPP avec le contenu

Script PHP pour enregistrer les Données :

suivant :



http://localhost/phpmyadmin
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Figure XXVIII: Script PHP

111.4.2.3 Création d’un fichier PHP pour afficher les données :
Nous avons créé un fichier nommé view.php dans le dossier htdocs de XAMPP avec le contenu

suivant :
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Figure XXIX: Script PHP 2
111.4.3 Liaison entre hardware et software :
La liaison entre les composants hardware et software est essentielle pour assurer le bon
fonctionnement de notre systéme de surveillance. L’adresse IP du serveur fera le lien entre

la partie hardware installé dans le frigo et le site web.
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Figure XXX: Liaison entre hardware et software

1.5 Résultat final :
11.5.1 Exécution du Script ESP8266 :
Le script enverra les données de température et d'humidité au script PHP View.php toutes

les 30 secondes.

11.5.2 Vérification de I'Enregistrement des Données :
Nous avons Vérifié la table data dans la base de données Dhtll pour confirmer que les

données sont bien enregistrées.
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Figure XXXI: Base de données




111.5.3 Visualisation des Données :
On accede a http://localhost/index.php pour voir les données enregistrées.
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Figure XXXII: Interface base de données

I11.6 Innovations et Améliorations Futures

Nous envisageons d'intégrer des solutions basées sur l'intelligence artificielle pour
analyser les données collectées et prédire les risques potentiels, permettant ainsi des
interventions proactives pour maintenir I'intégrité des produits.

Des developpements sont en cours pour enrichir les fonctionnalités de Fresh Guard,
incluant des alertes automatiques avancées et des intégrations avec d'autres plateformes

logistiques, renforgant ainsi notre offre de service globale.

En améliorant continuellement Fresh Guard, nous contribuons a la réduction des déchets
alimentaires et de I'empreinte carbone, alignant nos objectifs commerciaux avec une
responsabilité environnementale accrue, et offrant a nos clients une solution durable et

efficace.

I11.7 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous résumons les travaux pratiques réalisés au cours de notre projet, et
commencons par les performances globales de notre prototype. Nous avons ensuite détaillé

chaque prestation, les assemblages électroniques et les resultats obtenus.

Grace a ce prototype, nous pourrons réduire les risques d'intoxication alimentaire, de

pollution de I'environnement et de pertes matérielles.

j


http://localhost/index.php

Conclusion genérale

La gestion efficace de la chaine du froid est primordiale pour garantir la qualité et la
sécurité des produits réfrigerés, essentiels dans de nombreux secteurs allant de
I'alimentation aux produits pharmaceutiques, représentant ainsi un marché consommant des
centaines de milliards d'unités chaque année a travers le monde. Dans ce contexte, les
distributeurs et fournisseurs ont la responsabilité cruciale de maintenir des normes élevees

pour satisfaire et dépasser les attentes des consommateurs.

Toutefois, malgreé les progres significatifs en termes de technologie et de logistique, la
chaine du froid fait face a des défis persistants, notamment la gestion rigoureuse des
températures requises pour éviter la dégradation des produits et les risques de santé

publiqgue comme les intoxications alimentaires. L'exemple de la chaine du froid des vaccins
illustre parfaitement la nécessité d'adopter des technologies avancées et une gestion

méticuleuse pour manipuler des produits hautement sensibles.

Pour surmonter ces défis, une optimisation continue des modeéles logistiques est
indispensable, nécessitant une collaboration étroite entre tous les acteurs de la chaine, de la
production a la distribution. Notre projet se positionne au cceur de cette dynamique en se
concentrant sur I'analyse approfondie de la chaine du froid, I'évaluation de I'impact des
différentes méthodes de transport, et I'intégration efficace de I'Internet des objets (10T)

pour offrir des innovations pertinentes.

En apportant des solutions novatrices et concrétes, nous aspirons a minimiser les
risques et a établir une chaine du froid robuste et fiable, qui répond non seulement aux
exigences réglementaires mais aussi aux attentes de sécurité et de qualité des
consommateurs et des entreprises. Ainsi, notre engagement envers I'amélioration continue
de la chaine du froid vise a créer un environnement plus sdr et plus efficace pour le bien-

étre global de la société.
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Annex 1: BMC
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Problématique (statistiques) :

La problématique et les statistiques sont déja sites dans le premier chapitre et Annexe 1

. LT
1- Value proposition: 1 il degall— 1

i

1-1 La valeur que nous offrons au client :

Surveillance en temps réel de la température et de I'humidité dans les camions frigorifiques.

Réduire le risque de perte de produits sensibles a la température.
Accéder aux données historiques pour le contréle qualité.

Interface Web facile a utiliser pour le suivi et la gestion des données.
Consultation pour l'optimisation de la chaine du froid.

LA Maintenance des équipements.

1-2 Quels autres projets ont été ciblés pour le méme probleme et mis en

cuvre ?
Le marché national est totalement vierge

International :

1. ELPRO: Société suisse spécialisée dans les solutions de surveillance de la
température pour les médicaments et les produits sensibles, basée a Buchs, Suisse.

2. Testo : Entreprise allemande proposant une large gamme d'instruments de mesure et
de surveillance de la température, y compris les enregistreurs pour les camions
frigorifiques, basée a Lenzkirch, Allemagne.

3. Tempmate : Entreprise allemande offrant des enregistreurs de données jetables et
réutilisables pour la surveillance de la température pendant le transport, basée a

Oberkochen, Allemagne.

4. Sensitech : Société americaine proposant des solutions de surveillance de la chaine

du froid pour divers applications, y compris les camions frigorifiques, basée a

Beverly, Massachusetts, Etats-Unis.

E



5. LogTagRecorders: Entreprise néo-zélandaise produisant des enregistreurs de

2—-Customer segments:fﬁ)_

données haute précision pour la surveillance de la température pendant le transport

et le stockage, basée a Auckland, Nouvelle-Zélande.

MadgeTech : Société américaine fournissant une gamme étendue d'enregistreurs de

données, y compris ceux congus pour les camions frigorifiques, basée a Warner,

New Hampshire, Etats-Unis.

TN

el il 32

Qui sont nos clients les plus importants ? A qui accordons-nous de la Valeur

?

3 — Customer Relationship: C }

Entreprises de logistique et de transport
Compagnies de distribution alimentaire

Supermarches et détaillants de produits frais

Sociétés pharmaceutiques transportant des médicaments sensibles a la température

Producteurs et distributeurs de produits alimentaires congelés

Support technique : Assistance disponible 24/7 pour les clients.

teSeal) e I3

Formation et ateliers: Offrir des sessions de formation pour assurer une utilisation

optimale du systéme.

Service aprés-vente: Inclut des services de maintenance réguliére et des mises a jour

logicielles.

4- Canaux de distribution

Site web et plateforme en ligne -Réseaux sociaux.

Expositions et foires.
Journées de sensibilisation.

Publicité et annonces.

E



4-2 Canaux de distribution privilégiée par le client :

4-

Vente directe
Vente directe aux entreprises par des commerciaux
Partenariats avec des fabricants de camions frigorifiques

Participation a des salons professionnels et des conférences sur la logistique

Keypartner ]

il IS 52014

5-1 Partenaires clés qui peuvent nous aider :

Tous les Fournisseurs des piéces électroniques au niveau national :

Fabricants de capteurs et d'appareils électroniques
Compagnies de transport et de logistique
Hébergeurs cloud pour le stockage des données
Consultants en chaine du froid et logistique

Distributeurs et revendeurs de matériel de transport frigorifique

5-2 Principaux Fournisseurs :

-Fournisseur des piéces électronique.

- Cerist
[Py £
_"f' « - B .
6- Key activities ﬂ':’},f "ﬁlf; Hend NNl 25Y1-6

6-1Principales étapes :
1) Identification des composants nécessaires pour réaliser notre projet (cahier de
charge).

2) Concevoir le boitier électronique.
3) Développement des composants électroniques nécessaires pour le

fonctionnement du boitier électronique.

4) Développement du site web

E



5) Assemblage des composants électroniques le boitier électronique et teste du
fonctionnement du systéme complet.

6) Teste du systéeme sous différentes conditions pour Vérifier sa fiabilité.

7) Amélioration et optimisation : utilisez les résultats des tests pour améliorer et
optimiser le systéme.

8) Ajout des modifications a la conception et au fonctionnement du gilet pour
améliorer sa performance et sa facilité d'utilisation.

9) Production et commercialisation.

6-2Activités Secondaires :

Marketing et ventes : Mettre en place une stratégie de marketing,

Création d’un site web et des réseaux sociaux et participation a des événements du secteur pour

présenter notre produit.

Service apres - vente : L’étape qui suit la prestation du service ou la vente du
produit comprend le soutien technique, I’entretien, la réparation, la formation et la

satisfaction des besoins des clients.

7- Key Resources

e S35 7
7-1 Ressources Matérielles:
Fournisseur 2_sll il ol Jae juae | Ressources ) sal
ESP8266
DHT11
: N Local LECTEUR USB
Fournisseur des pieces
électronique LES CABLES
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7-2 Ressources Humaines:

344l Sl 345N oo
2 Ingénieur en réseaux et télecommunications
1 Technicien en Electronique
1 Delégué Commercial
1 Ingénieur en informatique
1 Marketing (Digitale)
8- Cost Structur: rg—l ' § f‘::\—j o
& 7 &

8-1 Structure Costs:

30000Da

/

12500Da

S S 8
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6000Da

30000Da

300000Da

400000Da

200000Da

100000

Total = 750500Da

8-2 Vos dépenses de projet ou vos colts fixes :

Assurances

210000Da iligalal)

Téléphone, internet

5000Da AN g g

Autres abonnements
s AT als) i)

/ Carburant, transports
SR Ll g 3 g8 g1)

Frais de déplacement et hébergement
/ Copall g JR il

Eau, électricité, gaz

30000Da S el et — plal) il b

/ Mutuelle
delaiay) duadlaill



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO

Fournitures diverses
/ Ae siia o) ol

Entretien matériel et vétements
/ cadlall g lanal) Ailua

Nettoyage des locaux
/ il LB
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8-3Salaires des salariés et des fonctionnaires :

9- Revenue Streams: \/ /.'Y S SR las9

9-1Revenu total :
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Annex 2
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Les statistiques annuelles sur les cas d’intoxication dans la Wilaya d’AIN
Temouchent [2019 a 2023] déclareés
v'Obtenu par la Direction du commerce et de la promotion des exportations de la
Wilaya d’Ain Temouchent coopération avec SEMEP (Service d’épidémiologie et de

Meédecine Préventive) d’Hopital Ahmed MEDAGHRI.
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