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Résumé

De nos jours, la reconnaissance automatique des plaques d'immatriculation (RAPI) est
devenue essentielle pour la gestion et la surveillance de nombreux domaines, tels que la
sécurité routiére et la gestion des parkings, en raison de l'augmentation du nombre de
véhicules et des systemes de transport. Les systemes de RAPI se concentrent principalement
sur la détection de la plaque d'immatriculation et la reconnaissance des caracteres.

Ces systémes utilisent différentes méthodes pour accomplir ces taches, chacune ayant
ses avantages et ses inconvénients. Le projet vise a implémenter un systétme de RAPI
spécifiquement pour les plaques d'immatriculation algériennes afin de faciliter le controle
routier. L'utilisation de techniques de détection de contours et de reconnaissance de caracteéres
basées sur le Deep Learning et le machine Learning est prévue, avec un environnement de
développement basé sur des bibliotheques telles que Python et OpenCV. Le systéme est
ensuite implanté sur un Raspberry Pi 3 avec une caméra Raspberry. L'objectif principal est de
reconnaitre automatiquement les plaques d'immatriculation, en comparant les numéros de

plaque a une base de données intégrée pour autoriser ou refuser I'acces a la zone désignée.

el 2 5 3510Y G5 e 156l (RAPT) aiill s of e SIS o jail) Canal ¢ pualall gl

RAPI dakail 3 5 Jaill dadail 5 S padl aae 33l 51 15005 el ) Cadl sa 5 0] 5 3kl 4Dl Jia cco¥laall (e
JS 5 calgall o2a o1aY Aalia 18yl Aadaill o2a padind Cojal) o Coyeill g o il da ) CdS e ) JS
O ool A8 ) gl 45 ) o) a8 53l il sl (als RAPT Ui 2455 ) & 5 pdiall Coagy 4 a0 5 0lal e 4l Lgia
Ly ae ¢ AV alaill 5 ddpaad) AV alad e diEl Coyal) e Gl 5 il sall (e CaliSl) il aladiind ) i)
I_mlS ae Raspberry Pi 3 s e pUaill 26i 2% OpenCV. 5 Python Jie Cli€a e adiad o 5k

il Bas iy il sl G651 45 e 335k G ca ) s e SN Caadl) s s )l axglIRaspberry.
ol dibaial ) Jsea o)) Gl sl lend] daea




Abstract

Nowadays, automatic license plate recognition (ALPR) has become crucial for
managing and monitoring various areas such as road safety and parking management, due to
the increasing number of vehicles and transportation systems. ALPR systems primarily focus
on license plate detection and character recognition. These systems employ different methods
to accomplish these tasks, each with its own advantages and disadvantages. The project aims
to implement an ALPR system specifically for Algerian license plates to facilitate traffic
control. The use of contour detection and character recognition techniques based on Deep
Learning and machine learning is planned, utilizing a development environment based on
libraries such as Python and OpenCV. The system is then deployed on a Raspberry Pi 3 with a
Raspberry camera. The main objective is to automatically recognize license plates by
comparing the plate numbers with an integrated database to allow or deny access to the

designated area.
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Introduction Génerale




Avec l'augmentation constante du nombre de véhicules, il est devenu impossible de
maintenir un enregistrement exhaustif de chaque véhicule. Il est de plus en plus difficile de
suivre et de soumettre chaque voiture aux lois et réglementations relatives a la gestion du
trafic. C'est pourquoi il est essentiel de développer des systémes efficaces et fiables pour faire

face a cette situation.

Les systemes de reconnaissance des plaques d’immatriculation sont des technologies
avancées utilisées pour automatiser la lecture et la reconnaissance des plaques
d'immatriculation sur les véhicules, Leur utilisation continue a se développer et a évoluer
grace aux progres technologiques, ouvrant ainsi de nouvelles possibilités pour une gestion

plus efficace et plus intelligente des véhicules sur nos routes.

Ces systémes sont largement utilisés dans divers domaines, tels que la sécurité

publique, la gestion des parkings, la surveillance de la circulation et la gestion du trafic,

En Algérie, le systéme de gestion du trafic est constamment amélioré et il est
caractérisé par l'utilisation de plaques d'immatriculation ayant une forme standardisée (fond
blanc ou jaune avec des caractéres noirs). Dans ce contexte, nous proposons un systéme qui se
concentre sur deux phases clés : la localisation et la reconnaissance des plaques

d'immatriculation.

Leur fonctionnement repose sur des techniques de traitement d'images et
d'apprentissage automatique, qui permettent de détecter et d'analyser les caractéres présents
sur les plaques d'immatriculation. Grace a ces systémes, il devient possible d'extraire
automatiquement les informations essentielles des plaques, comme les numéros
d'immatriculation et les codes alphanumériques associés. Notre travail sera réparti en trois

chapitres principaux comme suit :

Dans le premier chapitre nous allons donner une approche sur la vision artificielle,

ensuite nous apprendrons a connaitre des notions de base sur le traitement d’image.

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons présenter un apergu général sur le systéme
RAPI, les domaines d’utilisation de reconnaissance des plaques d’immatriculation ainsi que
les caractéristiques des plaques d’immatriculation Algériennes. Ensuite nous allons citer les
différentes techniques basées sur la reconnaissance automatique des plaques

d’immatriculation.




Dans le troisiéme chapitre on va présenter I’environnement de travail et les résultats

obtenus.

Et enfin, nous terminerons ce mémoire avec une conclusion générale.




Chapitre I : Notions
debases sur le
traitementd image




I.1.Introduction :
Le domaine du traitement d'images est extrémement vaste qui qui a connu, et qui

connait encore un développement significatif au cours des derniéres décennies. Le terme
traitement d'images numériques" fait référence a l'ensemble des techniques utilisées pour
modifier une image numérique dans le but d'améliorer celle-ci ou d'extraire des informations

pertinentes.

Dans ce chapitre, nous allons procédera une approche sur la vision artificielle ensuite
une définition du traitement d'image. Dans la 2¢éme partie, nous apprendrons a connaitre
I’image, I’image numérique, et leurs différents types. Enfin nous discuterons des étapes que

traverse 1’étape de traitement d’image.

I.2.Vision artificielle :
La vision par ordinateur se concentre sur l'application de techniques informatiques

visant a permettre a une machine de comprendre, analyser et manipuler une ou plusieurs

images prises par un systéme d'acquisition. [1]

Un systéme de vision artificielle recoit en entrée une ou plusieurs images numériques
et applique des traitements sur ces images afin d’extraire des informations relatives a la scéne
observée. Les domaines abordés vont du traitement du signal a l'intelligence artificielle, sans
prétendre a I'exhaustivité. L'objectif est plutdét d'explorer un ensemble de techniques

importantes et récentes. [2]

Dans le contexte de la vision artificielle, le traitement d'images intervient aprés les
étapes d'acquisition et de numérisation. Il englobe les transformations d'images et les calculs
nécessaires afin de parvenir a une interprétation des images traitées. Cette phase
d'interprétation est de plus en plus intégrée dans le traitement d'images, en utilisant
notamment l'intelligence artificielle pour exploiter les connaissances disponibles sur la nature
des images traitées (connaissance du "domaine"). Tout comme il est représenté dans la figure

(1). [W1]




Connaissances a priori
Image (ensemble de pixels) (forme, couleur,
comportement physique)

Interprétation

System de vision

Description de la scéne (objets, position, mouvement)

Figure I.1: La vision artificielle

I.3. Traitement d'image :

Les premiéres études sur le traitement d'images ont été entreprises dans les années
1920 dans le contexte de la transmission d'images via un cable sous-marin reliant New York a
Londres. Harry G. Bartholomew et Maynard D. Macfarlane ont réalisé la premicre
numérisation d'image avec compression de données afin d'envoyer des télécopies de Londres
a New York. Cette avancée a permis de réduire considérablement le temps de transfert,
passant de plus d'une semaine a moins de trois heures. Apres cette période, il y a eu peu

d'évolutions significatives jusqu'a I'aprés-guerre. [3]

1.3.1. Définition :
Le traitement d’image est un domaine de mathématique et de I’informatique qui
concerne la manipulation et I’analyse d’une image numérique. Dans le but extraire de

I’information ou d’améliorer leur qualité. [4]

La compréhension du traitement d’images commence par la compréhension
approfondie de ce qu’est une image. Le mode et les conditions d’acquisition et de
numérisation des images traitées jouent un role important dans les opérations requises pour
extraire des informations pertinentes.En effet plusieurs parameétres sont pris en compte, les

principaux étant :

* La résolution d’acquisition et le mode de codage utilisé lors de la numérisation,

quidéterminent le degré de précision des éventuelles mesures de dimensions.




* Les réglages optiques utilisés, (dont la mise au point) qui déterminent par exemple la

netteté de ’image.

* Les conditions d’éclairage, qui déterminent une partie de la variabilité des

imagestraitées.
Quelques exemples de types d’informations qu’il est possible d’obtenir d’une image
numérique :

v La luminance moyenne.

v Le contraste moyen.

V' La couleur prédominante.

v Le taux d’acuité moyen (précis ou flou).

v Le taux d’uniformité des couleurs.

v La présence ou I’absence de certains objets.

1.3.2. Définition d’Image:
Une image est un signal 2D (X, Y) qui représente souvent une réalit¢ D (X, Y, Z2).
D'un point de vue mathématique I’image est une matrice de nombres qui représente un signal

dont il existe plusieurs moyens pour manipuler ce signal. [5]

1.3.2.1. Différents types d’images :
- Imagerie vidéo (vision industrielle, vidéo surveillance).
- Imagerie thermique (thermographie).
- Imagerie d’écho (radar, sonar, échographe, doppler).
- Imagerie a rayons X (radiologie, scanner).
- Imagerie radioactive (tomographie).
- Imagerie IRM (résonance magnétique).
- Imagerie satellitaire.
- Imagerie multi-spectrale et imagerie couleur.[6]
1.3.3. Une image numérique:
Une image numérique est ensemble de points appelés pixels (Picture Elément). Les

pixels sont approximativement rectangulaires, parfois carrés. Leur dimension peut étre

changée en réglant la carte graphique ou 1'écran. [7]




Colonnes M

R

Lignes N

Figure 1.2: Image numérique

1.3.3.1. Types d’images numérique:

e Image (RVB): Une image RVB en couleur réelle est représentée par une matrice
tridimensionnelle de taille M x N x 3. Chaque pixel de l'image possede des
composantes de couleur rouge, verte et bleue.[8]

e Image niveaux de gris : Une image en niveaux de gris de hauteur M pixels et de
largeur N pixels est représentée par une matrice de taille M x N. Les valeurs de cette
matrice sont mises a l'échelle pour représenter les intensités des pixels. Dans les

images en niveaux de gris, chaque valeur de pixel varie de 0 (noir) a 255 (blanc).[8]

(a) : Image originale _(b) : Image en niveau de gris

Figure 1.3: Image avant et apres la conversion




e Image Binaire : La binarisation consiste a convertir une image en niveaux de gris,
avec des valeurs allant de 0 a 255 en une image en noir et blanc, ou chaque pixel est
soit 0 ou 1. L’image binarisée permet d'améliorer la précision de la reconnaissance de
caractéres par rapport a I'image originale, en supprimant le bruit. Cependant, le choix
de l'algorithme de binarisation approprié pour toutes les images peut tre difficile.
Différents algorithmes ont des performances différentes sur différents ensembles de

données, ce qui rend la sélection de I'algorithme de binarisation optimal un défi. [8]

"
(a) (b)
(a) : Image en niveau de gris _(b) : Image binarisée

Figure 1.4: Conversion en image binaire

1.3.3.2. Caractéristiques d'une image numérique :
L'image est un ensemble structuré d'informations caractérisé par les parametres

suivants: [9]

1. Pixel : Le pixel est le plus petit point de I'image, C'est une entité calculable qui peut
recevoir une quantification et une structure. Dans une image (R.V.B.) un pixel peut
étre représenté sur trois octets : rouge (R), vert (V) et bleu (B). [10]

2. Dimension :C’est la taille et la résolution de I’image. Elle est généralement exprimée

en termes de largeur et de hauteur de I'image, mesurées en pixels.




6 px (ou pt) 12 px (ou pt)
> -+

5 px (ou pt) 12 px (ou pt)

v A\

Image définie par 6 x 6 pixels Image définie par 12 x 12 pixels
D = 36 pixels D = 144 pixels

@ 2

Figure 1.5: Représentation des pixels et les dimensions d’une image

3. Résolution : La résolution d'une image se référe a la densité de pixels présents dans
I'image. Elle détermine la clarté et les détails visuels d'une image.

4. Bruit (parasite): un bruit dans une image est un phénomene d’une variation
inattendu de l'intensité d'un pixel par rapport a ses voisins.Il est généralement causé
par les imperfections de 1'éclairage des dispositifs optiques et électroniques du capteur.
191

5. Histogramme : Un histogramme est un graphique statistique permettant de
représenter la distribution des intensités des pixels dans une image, il affiche le
nombre de pixels pour chaque niveau d'intensité lumineuse. Par consensus un
histogramme représente le niveau d'intensité en abscisse en allant du plus foncé (a

gauche) au plus clair (a droite). [7]

Tmage « A»én Matrvice des valenrs de lnminance Histogramme de
niveaux de gris des pivels de I'image « A » "image « A»
1 | i : 30
5 212|122 212|122 o
= 2/|0/0/0j0|0|0]|2
X 2|o0({1{1]1]1]0]2 ”I
- 2(0|1|0 [ 0(1]|0]|2 15
. [2[of1[1]1[1]0]2] ,,
= 2(0/1|0|0|1]|0]|2 i
“ 2/0/0|0 { 000 2 i I
3 s e 12]2(2(2/2[22]2] o - -

Figure 1.6: Histogramme d’une image

6.Luminance : La luminance est le degré de luminosité des points de l'image.
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7.Contraste : c’est la distinction prononcée entre deux zones d'une image, notamment

entre les zones sombres ¢t les zones claires de celle-ci. [9]

I.4. Filtrage :

Les filtrages visent a modifier le contenu d'un pixel en utilisant les informations
locales extraites du voisinage du pixel. Le processus de filtrage consiste généralement a
convoluer l'image avec un noyau défini. Ce noyau peut étre considéré comme une petite
image ou vignette contenant un modele de transformation (linéaire ou non lin€aire) qui est

appliqué a chaque pixel de I'image a filtrer pour créer une nouvelle image.[11]

L.5. Segmentation d’images :

Les méthodes de segmentation sont utilisées sur des images matricielles dans le but
d'extraire une ou plusieurs zones d'intérét qui ont un pouvoir significatif possedent dans le
domaine d'application. Les techniques de segmentation varient en fonction du type
d'application et de I'information recherchée dans I'image. Les zones extraites peuvent étre des

points et leur voisinage, des régions ou des lignes.[12]

1.6. Morphologie mathématique:
En termes simples, il s'agit de l'analyse du contenu d'une image en utilisant un élément
structurant, qui est un groupe de points de petite taille avec une origine. Cela permet de

définir un voisinage pour chaque pixel de l'image d'origine.

011]0
1111 1
0]1] 0

Figure 1.7: Exemple d’un élément structurant

Les opérations de base de morphologie mathématique consistent a parcourir 1'image et
a considérer I’élément structurant B comme un masque binaire. [13] Il existe 4 types de

morphologies mathématiques

e L’erosion : joue un rdle important avec la dilatation. Son principe est le suivant : étant
donné un ensemble B, identifi¢ par son centre p ou B est inclus dans l'ensemble X et

représente une forme quelconque, on déplace B de manicre a ce que son centre p
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occupe toutes les positions de l'espace. Pour chaque position de p on vérifie si
I'ensemble B est complétement inclus dans X. Ainsi, I'ensemble des positions p
répondant a cette condition forme une érosion de X par B, notée X0B. [14]

e La dilatation :est définie en prenant la totalité¢ de la surface couverte lorsque 1'origine
de I'¢lément structurant B occupe successivement toutes les positions dans 1'ensemble

X. Le résultat obtenu est appelé le dilaté de X par B, et est noté¢ X@B. [15]

e L'ouverture : est caractérisée par sa capacité a ¢liminer toutes les parties des objets
qui ne peuvent pas contenir I'élément structurant. [16]
Lorsque les opérations "érosion" et "dilatation" sont combinées en séquence, cela

forme une opération appelée "ouverture", notée X ° B, ou X ° B =(X © B) @ B. [14]

e La fermeture : est obtenue en inversant 1'ordre des opérations utilisées pour définir
l'ouverture.
Elle est notée X @ B, ou X @ B = (X@ B) © B [16]. Une propriété importante de la
fermeture est qu'elle permet de combler tout ce qui est de taille inférieure a 1'élément

structurant B. [16]

I.7. Conclusion

En conclusion, ce chapitre a abordé¢ les notions fondamentales sur les images et leurs
caractéristiques, ainsi que l'image numérique. Nous avons également exploré les différentes
étapes du traitement d'images, allant de l'acquisition a la reconnaissance des objets. Ces
connaissances sont essentielles pour manipuler, améliorer et analyser les images numériques
dans divers domaines tels que la vision par ordinateur, 1'imagerie médicale et la réalité

augmentee.
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Chapitre 11: Generalite
sur les systemes RAPI




I1.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous fournirons un apercu sur les systéemes de reconnaissance
automatique des plaques d'immatriculation. Ensuite, nous présenterons une approche pour
la reconnaissance des caractéres des plaques, une description des différentes étapes
impliquées sera également exposée. Enfin nous aborderons les différents systémes

existants.

I1.2. Historique :

La technologie de reconnaissance automatique de plaques d'immatriculation a été
inventée en 1976 par la division de développement scientifique de la police britannique. Les
premiers systémes prototypes étaient opérationnels dés 1979, et des contrats ont été conclus
pour la production de systémes industriels, d'abord chez EMI Electronics, puis chez Computer
Recognition Systems (ALPR) a Wokingham, au Royaume-Uni. La premicre arrestation
résultant de la détection d'un véhicule volé remonte a 1981, et le premier cas documenté¢ ou le

systtme ALPR a contribué¢ a résoudre un meurtre a eu lieu en novembre 2005. [17]

11.3. Définition :

Le systéme de reconnaissance de plaque d'immatriculation d'un véhicule est un
systeme de traitement d'image qui permet de reconnaitre les véhicules en reconnaissant leur
plaque d'immatriculation. Il est utilis¢é dans différent domaines tels que le controle de la

circulation, la sécurité et le contrdle d'accés aux parkings.[17]
Le systéme peut étre divisé en deux parties principales qui sont :

e Un capteur vidéo: qui permette 1’acquisition des images.

e Un équipement informatique: sur lequel les logiciels de traitement des images sont
executes.
Les systtmes de reconnaissance des plaques d’immatriculation comprennent
normalement les unités suivantes : [18]
» Caméra: sert a prendre 1'image d'un véhicule de 'avant ou de l'arriere.
« Eclairage: Une lumiére controlée pouvant éclairer la plaque et permettre un
fonctionnement efficace bien de jour comme de nuit. L’éclairage est souvent de type

infrarouge (IR), invisible pour le conducteur.
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* Ordinateur : le systeme d'application RAPI un PC est exécuté sur un ordinateur
équipé de Windows ou Linux. Il exécute, lit les images, analyse et identifie la plaque
ainsi que de gérer les interactions avec d'autres applications et systémes.

* Logiciel : Est I'application et le package de reconnaissance.

Selon les besoins, la partie logicielle du systéme peut fonctionner sur un ordinateur
personnel standard ou sur un appareil électronique , et elle peut parfois étre intégrée a
d'autres applications ou bases de données. [19]

* Base de données : Les événements sont enregistrés sur une base de données locale ou
transmis sur le réseau. Les données comprennent les résultats de la reconnaissance et

(éventuellement) le fichier image du véhicule ou du conducteur.

I1.4. Plaque d'immatriculation :

Une plaque d'immatriculation de véhicule est une plaque en métal ou en plastique
attaché fixée sur un véhicule motorisé ou a une remorque dans le but de le faire reconnaitre
officiellement. Dans tous les pays, les véhicules routiers tels que les voitures, les camions et
les motos sont tenus de porter des plaques d'immatriculation. Cependant, I'obligation de les
avoir peut varier selon la juridiction pour d'autres types de véhicules tels que les vélos, les
bateaux ou les tracteurs. L'identifiant d'enregistrement, qu'il soit numérique ou
alphanumérique, est utilisé pour identifier de maniére unique le véhicule ou son propriétaire

dans le registre des véhicules de la région émettrice.

Dans certains pays, cet identifiant est unique a I'échelle nationale, tandis que dans

d'autres, il est unique a l'intérieur d'un Etat ou d'une province.

De plus, la facon dont I'identifiant est li¢ au véhicule ou a la personne peut également
varier selon l'organisme émetteur. Il existe ¢également des plaques d'immatriculation

¢lectroniques [W2].

I1.4.1. Plaque d'immatriculation algérienne :

Depuis l'indépendance de 1'Algérie, il y a eu seulement deux types de plaques
d'immatriculation. Les premiéres étaient composées de caractéres blancs sur fond noir et
comprenaient la premiére lettre du nom du département de 1'époque par exemple (A pour
Alger, B pour Batna, C pour Constantine, O pour Oran...), suivie d'un chiffre et de deux
lettres de code. Cependant, avec les changements administratifs survenus dans les années 80,

la plaque a été entiérement modifiée. Elle est maintenant constituée d'un fond blanc avec des
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caracteres noirs a l'avant et d'un fond jaune avec des caracteres noirs a l'arriere. La nouvelle
plaque se compose uniquement de chiffres, comprenant un numéro d'identification suivi de

'année et du code de la wilaya. [A1]

02422 116 13

Figure II.1 : Exemple d’une plaque d’immatriculation Algérienne

Nous commencons par la droite

v’ 13 correspond au code de la wilaya

<

16 correspond a l'année de fabrication du véhicule (2016)
v 1 correspond au type de l'automobile. Ici c'est 1 car c'est une voiture touristique, 2
pour les camions, etc.
v 02422 signifie que ce véhicule est le 02422éme qui est entré dans la wilaya 13 en
2016.
e Les plaques d'immatriculation ont une forme rectangulaire. Le style des caractéres peut
varier d'une plaque a l'autre.
e La distance entre les caractéres n'est pas standardisée. Cela dépend du fabricant de la
plaque.
e Les plaques sont blanches a I'avant et jaunes a l'arriére, avec des caractéres noirs.
e Récemment, il est devenu courant pour les gens d'ajouter des illustrations a leur plaque
d'immatriculation, telles que le drapeau algérien, un numéro de téléphone, le nom de la

ville ou du pays, ou encore le nom d'une entreprise, etc. [5]

I1.5. Applications de systéme de reconnaissance automatique de formes:

La lecture automatique de plaques minéralogiques peut également étre utilisée pour

» Le controle d'accés des parkings ou routes privées: ouverture automatique, ou
enregistrement de 1'entrée.
»  Code pénal de la route

> Les passages de frontiere.
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Les stations-services (enregistrement quand un client part sans payer).

Comparer les plaques d'immatriculations au Fichier des véhicules volés.

Un outil de marketing pour enregistrer les modes de consommation.

Les systémes de gestion de la circulation, qui calculent la vitesse de circulation en

mesurant le temps entre les passages devant deux points de lecture.

Pour certaines applications, le systéme peut étre associ¢ a d'autres algorithmes de

reconnaissance de type facial ou de véhicule. [S]

I1.6. Difficulté:

Ces systemes ont ¢t¢ développés il y a environ 20 ans, et leurs performances sont
sujettes aux conditions environnantes. Ils doivent étre en mesure de gérer un large éventail de

difficultés potentielles, parmi lesquelles :

» Une résolution d'image médiocre due a une plaque trop ¢éloignée ou a une caméra de
mauvaise qualité.

» Des images floues souvent causées par le mouvement.

» Un éclairage insuffisant et un faible contraste, des reflets ou des ombres, un objet
obstruant une partie de la plaque (comme une barre de remorquage ou de la poussiére).

» Une police de caractére inhabituelle.

» Un éclairage intense. [20]

I1.7. Les différents systémes existants:

Voici quelques-uns des systémes existants pour la reconnaissance des plaques

d'immatriculation :

Autovu.

LAPI ENGINE.

SeeTec.

Systeme LAPI-Pryncar.

Asia Vision Technology Limited (AVT).
AGL (Application de Gestion LAPI

YV V V VYV V V

I1.8. Techniques de détection des plaques d’immatriculation:

Les systétmes de reconnaissance automatique de plaques d'immatriculation (RAPI)

font appel a une série de techniques et de méthodes de traitement d'images pour localiser,
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détecter et extraire les plaques d'immatriculation d'une image. Parmi ces techniques, on peut

citer : [21]

I1.8.1. Techniques basées sur les propriétés de la plaque :

Ces techniques utilisent les caractéristiques suivantes :

* La couleur de la plaque.
» Segmentation d’image noir et blanc apres 'utilisation de seuils.
* La taille des caracteres et I’espace qui existe entre chaque caractére.
Les algorithmes basés sur les couleurs ne sont pas efficaces car les couleurs changent en

fonction de I’éclairage, donc la détection d’autres régions non correspondantes a la plaque.

I1.8.2. Techniques basées sur les contours de la plaque:

Ces techniques utilisent les contours des plaques et des caractéres comme des points
de repére pour I’extraction. L’intensité des pixels dans les contours des plaques et des
caracteres est complétement différente de celle des voisins. L’inconvénient de cette technique
est lorsque les bords de la plaque ne présentent pas une grande variation d’intensité par

rapport au reste de I’image.

I1.8.3. Techniques basées sur la signature de la plaque:

Ces techniques utilisent un algorithme qui choisit une région du texte parmi un
ensemble en exploitant le fait qu'une plaque contient des caractéres et des symboles qui sont
clairement visibles méme lorsque plusieurs propriétés de la plaque sont cachées. Cependant,

le probléme réside dans le fait que d’autres régions outre que la plaque peut contenir du texte.

[20]

I1.9. Techniques basées sur les caractéres:

Ces techniques consistent a rechercher toutes les régions de 1’image contenant des
caracteres puis ¢liminent les faux résultats prenant en considération des parametres
prédéfinies. Ces algorithmes ont 1’avantage de détecter les plaques d’immatriculation méme
dans les cas les plus extrémes mais furent délaissées a cause du nombre important de faux

positifs lors de la détection.[22]

I1.10. Principe de fonctionnement d’un systéeme RAPI:

Un systéme RAPI est généralement divisé en 6 grandes fonctions: [21]
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1. L’acquisition de I’image

Elle consiste simplement a capturer des images de différents
véhicules

2. Prétraitement d'image

2.1 La détection de contour

Permet de repérer les points d'une image numérique qui
correspondent a un changement brutal de luminosité

2.2 La détection de la plaque

Permet la détection de la région de la plaque dans I'image.

2.3 Segmentation

Permet de décomposer I'image d'une séquence de caractere
en sous images de caracteres individuels

2.4 La reconnaissance de caractere

Lecture des caracteres de la plaque d'immatriculation

Figure IL.2 : Les principales étapes de fonctionnement d’un systéeme RAPI

I1.11. Etapes de reconnaissance de plaques d’immatriculations:

Capture de l'image du véhicule: Le systtme commence par capturer l'image du
véhicule dés qu'il entre dans la zone de contréle de sécurité, en utilisant un appareil
photo numérique.

Extraction de la plaque d'immatriculation: Dans cette ¢étape, la plaque
d'immatriculation est extraite de l'image en convertissant d'abord l'image RVB en
niveaux de gris. La morphologie mathématique est utilisée pour détecter la région de la

plaque.
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Segmentation: La segmentation des caractéres est une opération essentielle qui consiste
a diviser une image en séquences de sous-images représentant des symboles individuels.
Il s'agit d'une étape importante dans un systéme de reconnaissance. L'objectif principal
de la segmentation des chaines de chiffres est de séparer les chiffres les uns des autres,
permettant ainsi une analyse et une identification précises. [23]

Reconnaissance des caracteres: La reconnaissance des caractéres est d'une importance
primordiale dans la reconnaissance des numéros de plaque. C'est un probléme qui a
suscit¢ une grande attention dans les domaines du traitement d'images, de la
reconnaissance des formes et de l'intelligence artificielle. Cela s'explique par le fait qu'il
est trés probable que les caractéres obtenus a partir de I'étape de normalisation different
de ceux présents dans la base de données,

Les caractéres similaires peuvent varier en style en taille et en forme, ce qui peut
conduire a une reconnaissance erronée des caractéres, affectant ainsi I'efficacité et
augmentant la complexité de I'ensemble du systéme. Il est important que le systéme
puisse différencier correctement les caractéres, car ils peuvent parfois présenter des

similitudes de forme qui peuvent induire en erreur. [24]
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N
J Acquisition de ’image

4

Conversion en niveau gris

|

|

Binarisation d’image

Détection du contour 1

J

Extraction de la plaque
d’immatriculation

|

Segmentation des
caracteéres

¢

p
Reconnaissance des caractéres

Figure I1.3: Les étapes d’un syst¢eme RAPI

I1.12. Conclusion :

Reconnaissance de
la
plaque="024221161

02422 116 44

Pour conclure ce chapitre, nous aurons abordé divers aspects de reconnaissance

automatique des plaques d'immatriculation, incluant son historique, le fonctionnement du

systéme, ainsi que les défis rencontrés dans ce domaine.
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Chapitre
I1 :/mplementation et
resultats




II1.1. Introduction :

Ce chapitre est divis€ en deux parties distinctes. La premiere partie présente les

différents outils et logiciels utilisés pour la réalisation de notre prototype.

Dans la deuxiéme partie, nous détaillons la réalisation de notre projet. Nous
expliquons comment nous avons utilis¢ les outils et logiciels présentés dans la premiére partie
pour créer notre prototype. Nous présentons les différentes étapes de conception, de

développement et de mise en ceuvre de notre projet.

II1.2. Hardware :
II1.2.1. Raspberry Pi :

Le Raspberry Pi est un mini-ordinateur mono-carte, souvent utilisé avec le systeme
d’exploitation linux mais il peut supporter d’autres systémes d’exploitation comme Windows
par exemple. Il est destiné a des applications d’informatique embarquée.

Le Raspberry Pi peut é&tre directement connect¢ a une IHM classique,
souris/clavier/écran HDMI ou vidéo composite. Le connecteur d’extension supporte les
entrées/sorties paralleles ainsi que la plupart des bus de communication comme le bus CAN,
Ethernet, I2C. C’est un support particulicrement économique et puissant qui peut é&tre
facilement mis en ceuvre dans des systémes nécessitant un accés au monde physique par des

capteurs/actionneurs disposant d’interfaces numériques.[21]Voir la figure III.1 ci-dessous
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2.4/5GHz Wirless
Bluetooth 5.0

Micro SD Card Slot

2-lane MIPI DSI
display port
USB-C Power
Port 5V/3A

40 Pin General-purpose
input/output Header

2 x micro HDMI
ports(up to 4Kp60)

PoE HA ader

T He
W

Gigabit Ethernet

2xUSB 2.0

4-pole stereo audio

2-lane MIPI CSI
camera port

Figure I1II.1 : Description de la carte Raspberry Pi|W3]

II1.2.1.1. Les Caractéristiques :

Il existe plusieurs modeles de Raspberry Pi (Pi 1, Pi 2, Pi 3, Pi 4), chacun ayant ses propres
caractéristiques. Dans le tableau III.1 nous résumons les différentes caractéristiques de ses

cartes :

Type de la carte |Raspberry Pi 1 |Raspberry Pi2 |Raspberry Pi 3 Raspberry Pi 4

Model A, B, A+, B+ B B, B+ B

Processeur ARMvV6 single-| ARMv7 quad- | ARMv8 quad-core | ARMv8 quad-core
core Broadcom | core Broadcom | Broadcom Broadcom
BCM2835 a 700 | BCM2836  a|BCM2837 a 1.2|BCM2711 a 1.5
MHz 900 MHz GHz GHz

RAM 256 Mo pour le|1 Go 1 Go pour le|2 Go, 4 Go ou 8
modele A et 512 modele B et 1 Go|Go  (selon le
Mo pour les ou 2 Go pour le|modele)
modeéles B, A+ modeéle B+
et B+

Stockage carte mémoire | carte mémoire |carte mémoire carte mémoire
MicroSD MicroSD MicroSD MicroSD

Interfaces 2 ports USB 2.0, |4 ports USB 4 ports USB 2.0, |2 ports USB 2.0 et
port Ethernet, 2.0, port port Ethernet, 2 ports USB 3.0,
sortie vidéo Ethernet, sortie | sortie vidéo port Gigabit
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HDMI ou
composite,
GPIO 26
broches, sortie
audio jack 3.5
mm

vidéo

HDMI, GPIO 40
broches, sortie
audio jack 3.5
mm, connexion
Wi-Fi 802.11n et
Bluetooth 4.2
intégrées

Ethernet, sortie
vidéo double
micro-HDMI,
GPIO 40 broches,
sortie audio jack
3.5 mm, connexion
Wi-Fi 802.11ac et
Bluetooth 5.0
intégrées

Dimensions

85x 56 x 17 mm
pour les modéles
A, B et B+, 65 x

56 x 17 mm pour
le mod¢ele A+

85x56x17
mm

85x 56 x 17 mm

88 x 58 x 19.5 mm

Tableau III.1 : Comparatif des caractéristiques des modules Raspberry[W4]

I11.2.2. Servomoteur :

Un servomoteur (vient du latin servus qui signifie « esclave ») est un moteur capable

demaintenir une opposition a un effort statique et dont la position est vérifiée en continu

etcorrigée en fonction de la mesure. C'est donc un systeme asservi. [W5]Voir la figureci-

dessous

Figure IIL.2: servomoteur.

II1.2.2.1. Les caractéristiques :

Dimensions 22x11.5x27 mm
Poids 9 gr
Tension d’alimentation |4.8v a 6v

Vitesse

0.12 s/ 60° sous 4.8v
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Couple 1.2 Kg/cm sous 4.8v

Amplitude de 0 a 180°

Tableau II1.2 : Représentation des caractéristiques de SG90[W6]

I11.2.3. Caméra Raspberry Pi :

La caméra Raspberry Pi est un module d'appareil photo congu pour étre utilisé avec les

ordinateurs Raspberry Pi. Elle est généralement connectée au port CSI (Camera Serial

Interface) du Raspberry Pi et permet de capturer des images et des vidéos de haute qualité.

La caméra Raspberry Pi est disponible en différentes versions, notamment la caméra

V1, V2 et HQ, qui offrent des résolutions allant de 5 mégapixels a 12 mégapixels.[W7]Voici

la figure II1.3 ci-dessous

Figure I11.3: Caméra Raspberry Pi

II1.2.3.1. Les caractéristiques :

Alimentation via la carte Raspberry
Dimensions 25x24x 9 mm
Poids 3g

Version 2.1
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Capteur

Sony IMX219

- résolution: 8 mégapixels

- images: 3280 x 2464 pixels

- vidéo: 1080p a 30 fps - 720p a 60 fps - 640x480 a 90 fps

Tableau II1.3 : Représentation des caractéristiques caméra 8§ Mpx RB-CAM-V2[W7]

I11.2.4. LED:

Une diode électroluminescente ou DEL (en anglais : Light-Emitting Diode, LED), est

un composant opto-électronique capable d’émettre de la lumicre lorsqu’il est parcouru par un

courant ¢lectrique.[W8]Voici la figure I11.4 ci-dessous

II1.3. Software :
II1.3.1. Linux :

Figure I11.4: LED.

Linux est un systéme d’exploitation Open source basés sur le noyau Unix. C’est un

systeme fiable, flexible et d’un niveau de sécurité trés haut. Linux est intégré sous plusieurs

distributions comme Ubuntu, Debian... Les distributions incluent le noyau Linux, les logiciels

et les bibliotheques du systeme de support. Linux est le principal systéme d'exploitation sur

les serveurs et les ordinateurs centraux, mais également sur les systémes embarqués tel que les

routeurs, les SmartTVs, les automobiles, les consoles de jeux et méme les Smartphones qui

utilisent Android, un dérivé de Linux.[21]
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Activités

N

Dossier
personnel

Figure IILS: Interface Linux Ubuntu

I11.3.2. Python:

Python est un langage de programmation merveilleux, puissant et facile a utiliser
(facile a lire est a écrire). Il permet I’interaction de Raspberry Pi avec le monde réel. La
syntaxe Python est trés propre, avec un accent sur la lisibilité. Il utilise des mots clés en
anglais standard comme : print, input, if...

Python est un langage de programmation interprété, multi-paradigme et
multiplateformes. Il favorise la programmation impérative structurée, fonctionnelle et orientée
objet. Il est doté d’un typage dynamique fort, d’une gestion automatique de la mémoire par
ramasse-miettes (recyclage de mémoire) et d’un systéme de gestion d’exceptions.

Le langage python est placé sous une licence libre. Il fonctionne sur la plupart des
plateformes informatiques, des Smartphones aux ordinateurs centraux, de Windows a Unix
avec notamment GNU/Linux en passant par MacOs, ou encore Android, IOS. Il peut aussi
étre traduit en Java ou .NET. Il est congu pour optimiser la productivité des programmeurs en

offrant des outils de haut niveau et une syntaxe simple a utiliser.[21]
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TEST1 - ~/Documents/essai.py

> MTEST1 ~/P ]
> Il External Libraries i t easyocr
Po Scratches and Consoles i t pytesseract
t mysql.connector
led i t send_command

t re

image = cv2.imre

= cv2.INTER_AREA)

Python Console x

'<input>'
'_main_'
{'_name__":'buill... Viey
None
<_frozen_... Vie\
None

<module 'sys' (built-in)>

P Version Control | & PythonConsole @ Problems B Terminal & Python Packages @ Services

14:42 LF UTF-8 4spaces Python3.10(TEST1) & &

Figure I11.6: Version Python

I11.3.3. OpenCyv:

Open Source Computer Vision Library en anglais, est une librairie ou bibliothéque qui
contient un ensemble de fonctions de programmation dédiées a la vision par ordinateur
(traitement d’image ou vidéo) en temps réel et d’apprentissage automatique. Cette
bibliothéque est développée par Intel en 1999 dans le but d’améliorer les applications
intensives du CPU. OpenCV est constituée de plus de 2500 algorithmes. Ces algorithmes
peuvent étre utilisés pour détecter et reconnaitre des visages, identifier des objets, classer les
actions humaines dans des vidéos, suivre les mouvements de caméra, suivre des objets en
mouvement, extraire des modeles 3D d'objets, produire des nuages de points 3D a partir de
caméras stéréo, assembler des images pour produire une haute résolution 1'image d'une scéne
entiére, trouver des images similaires dans une base de données d'images, supprimer les yeux
rouges des images prises au flash, suivre les mouvements des yeux, reconnaitre les paysages

et établir des marqueurs pour les recouvrir de réalité augmentée, etc.[21]

111.3.4. phpMyAdmin :
phpMyAdmin est un outil logiciel gratuit écrit en PHP , destiné a gérer I'administration

de MySQL sur le Web. phpMyAdmin prend en charge un large éventail d'opérations sur
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MySQL et MariaDB. Les opérations fréquemment utilisées (gestion des bases de données, des
tables, des colonnes, des relations, des index, des utilisateurs, des autorisations, etc.) peuvent

étre effectuées via l'interface utilisateur, tandis que vous avez toujours la possibilité d'exécuter

directement n'importe quelle instruction SQL.[W9]

s Q@ Add Plate X | 4k localhost / localhost /pl X | + v = @ 8¢
<« (¢} O D localhost/phpmyadmin/index.php?route=/sql&pos=0&db=pl&table=plate * @ 9 =
p h p B4 C7l Serveur : localhost » @ Base de données : pl » [ Table : plate £

o8 ] Parcourir ¥ Structure [ SQL 4 Rechercher 3¥¢ Insérer =} Exporter [ Importer = Priviliges ¥ Plus
REl00 %6

Récentes Préférées
« Affichage des lignes 0 - 1 (total de 2, traitement en 0.0003 seconde(s).)

=] GD
4~ hosts 1
[ SELECT * FROM 'plate’
#+- b host_cache plate
I 4
S SEmUtexinsiatees [ Profilage [ Editer en ligne ][ Editer 1 [ Expliquer SQL 1[ Créer le code source PHP ] [ Actualiser ]

~¥ objects_summary_global_|
H T im . i
tHilperformancatEEiE [J Tout afficher | Nombre de lignes: 25 v Filtrer les lignes: Trier parclé : | Aucun(e) v
- rwlock_instances

- session_account_connect | Options supplémentaires
8 session_connect_attrs

TAV setup_actors —T— v id serial
24 selupiconstimers [0 ¢ Editer 3¢ Copier @ Supprimer 29 0242211613
~ setup_instruments

¥ setup_objects 1t __ [ Tout cocher Avec la sélection : g Editer F: Copier @© Supprimer =} Exporter
~¥ setup_timers

Lils enrlat inctancac s

Figure I11.7:phpMyAdmin

+- 4 table_io_waits_summary_t

4‘,7 % table lock walte sunena] & Imprimer 3¢ Copier dans le presse-papiers =} Exporter il Afficher le graphique i3 Créer une vue
77 phpmyadmin
=3 pl [@ Conserver cette requéte SQL dans les signets

o Nouvelle table

+1 plate [ Signet visible pour les autres utilisateurs

Intitulé

- test
m Console de requétes SQL

Figure II1.7:phpMyAdmin

II1.4. Notre Solution :

Notre solution est un systeme de controle d'acces basé sur la reconnaissance de
plaques d'immatriculation: des caméras sont utilisées pour flasher les plaques
d'immatriculation des véhicules entrant sur les sites. Ces images sont ensuite comparées a une
base de données précongue et contenant la liste des immatriculations des véhicules autorisés a
I’acces. Cette opération entraine aussitot I’ouverture automatique de la barriere une fois le
véhicule identifié. Lesintrus sont sanctionnés par le refus d’ouverture.

L'objectif principal est d'améliorer la sécurité, la gestion et 1'efficacité des processus
liés au controle d'acces et au suivi des véhicules dans divers environnements tels que les
parkings, les zones a acces limité et les sites sécurisés. Le projet vise a fournir une proposition
de valeur axée sur la sécurité accrue, la gestion facile, la réduction des cofts, le gain de temps,

la personnalisation et la facilité d'intégration.
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La figure I11.8 représente le déploiement des composants €lectronique de notre solution.

LED

E?mera Raspberry < Raspberry Pi 2 ——.( Servomoteur

Ecran HDMI

Figure II1.8:Schéma synoptique de notre réalisation

I11.4.1. Comment ¢a marche :

e Capture d'image : Le systétme de reconnaissance de plaque d'immatriculation utilise

des caméras de haute résolution pour capturer la devanture des véhicules. Les caméras

seront installées a I'entrée du site pour une meilleure capture.

e Détection de la plaque: L’image capturée par la caméra est ensuite traitée par un

algorithme de délimitation de la plaque d'immatriculation. Puis une extraction de la

numeérotation s'opere pour étre convertie en format numérique.

e Comparaison de la plaque d'immatriculation avec la base de données : Le numéro

de la plaque d'immatriculation est en fin comparé a la base de données. Si ce numéro

correspond a un véhicule autorisé, la barriere s'ouvre automatiquement. Dans le

cascontraire, la barriére reste fermée

Notre systeme offre plusieurs avantages, notamment une identification rapide des

véhicules autorisés, une réduction du temps d'attente pour les conducteurs et une

automatisation du processus de contrdle d'acces. Cela permet également de réduire les colits

liés au recrutement du personnel de sécurité pour effectuer des controles manuels.
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Figure I11.9: Notre prototype.

I11.4.2. Résumé :

En raison de difficultés dont sont confrontées les installations en matiére d’acces aux
aires de stationnement, nous avons procédé a la réalisation d’un systéme ¢€lectrique portant sur
la gestion des acces par barriere automatisée. Cette percée technologique dans le domaine de
la réalisation des équipements de sécurité est une premicre en Algérie qui doit étre soutenue

par tous les opérateurs.

IIL.5. Perspectives :

e Amélioration de la qualité des outils et du programme utilisés.
e Créer des usines et entamer la production de la matiére premiere au niveau national

(100% algérienne).

II1.6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons résumé le travail pratique effectué tout au long de notre
projet, nous avons commencé par présenter le cahier de charge de notre prototype. Ensuite,
nous avons expliqué le fonctionnement général de notre prototype, en décrivant les différentes

fonctionnalités et les services qu'il offre

Nous avons ensuite détaillé chaque service de maniere individuelle, en expliquant leur rdle et

leur fonctionnement spécifique.
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Conclusion génerale
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L'objectif de ce travail était de développer un systeme de détection et d'identification
des plaques d'immatriculation en utilisant des méthodes de machine Learning et de Deep
Learning avec Python. Le systéme est capable d'extraire les numéros d'immatriculation

algériens.

Le projet a permis de présenter les avancées récentes des systemes de reconnaissance
des plaques d'immatriculation, et en réalisant ce systeme, l'objectif de détection et
d'identification des plaques d'immatriculation a été atteint. Le systéme effectue trois étapes
précises : il lit I'image de la voiture, détecte et extrait la plaque d'immatriculation, puis

segmente les chiffres pour les reconnaitre.

Ceprojet a permis d'acquérir des compétences en traitement d'images et en
programmation, et a ét¢ une occasion concrete d'atteindre des objectifs clairs. La méthode de
détection et de reconnaissance des plaques d'immatriculation algériennes a été présentée, en
se basant sur des techniques telles que la conversion d'images, la binarisation, la détection de

contour, la segmentation des caractéres et la reconnaissance par corrélation.
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Fiche technique du projet E el Lual) 4oLl ™

CHIKHI Hicham anis ialll g an)

BELHAFIANE Mohammed Amine Votre prénom et nom

Your first and last Name

CHECKIT! £ 9 pall (g i) and)
Intitulé de votre projet

Title of your Project

0659-72-74-75 iilgl) a8
0770-22-15-94 Votre numéro de téléphone

Your phone number

Checkit1275@gmail.com AN & )

Votre adresse e-mail

Your email address

Nature de projet gssdall deuks ®

La nature de ce projet est la création d'une entreprise spécialisée
dans la reconnaissance des plaques d'immatriculation. L'entreprise
développera et fournira des solutions logicielles et matérielles
permettant la détection, l'identification et la gestion des plaques
d'immatriculation des véhicules. L'objectif principal est d'améliorer
la sécurité, la gestion et l'efficacité des processus liés au controle
d'acces et au suivi des véhicules dans divers environnements tels que
les parkings, les zones a accés limité et les sites sécurisés. Le projet
vise a fournir une proposition de valeur axée sur la sécurité accrue, la
gestion facile, la réduction des colits, le gain de temps, la
personnalisation et la facilité d'intégration.
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(Fhad gl g3 = gilal)

Vente de services

Sale of services

Problématique (statistiques)

La problématique a résoudre est liée a la gestion inefficace, coliteuse et sujette a des
erreurs des plaques d'immatriculation et au controle d'accés des véhicules. Les
méthodes traditionnelles de gestion manuelle peuvent entrainer des retards, des
problémes de sécurité, une mauvaise gestion des ressources et des colts ¢€levés.
L'utilisation de solutions de reconnaissance des plaques d'immatriculation permet
d'automatiser et de simplifier ces processus, améliorant ainsi la sécurité, la gestion,
l'efficacité opérationnelle et réduisant les colits. Cela offre une expérience utilisateur

optimisée dans les environnements de contrdle d'acces et de gestion des véhicules.

‘%m: tdpall ed) -1

1-1La valeur que nous offrons au client (valeur nouvelle et innovante, la

réalisation de la sécurité, réduction des risques) :

e Sécurité accrue : Notre solution permet d'améliorer la sécurité en détectant
rapidement les plaques d'immatriculation non autorisées et en empéchant

I'accés des véhicules non autorisés aux zones restreintes. Cela renforce la
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protection des biens et des personnes dans les environnements ou votre
solution est utilisée.

Gestion  facile : Notre solution simplifie la gestion des plaques
d'immatriculation et du controle d'acces des véhicules. Elle automatise les
processus, réduit les tiches manuelles et facilite la surveillance et le suivi
des véhicules autorisés. Cela permet a nos clients de gérer efficacement
les mouvements des véhicules, les autorisations d'accés et les ressources
disponibles.

Réduction des colits : Notre solution contribue a réduire les cofts
opérationnels de nos clients. Elle minimise les erreurs humaines, optimise
l'utilisation des ressources telles que les places de parking et réduit les
dépenses liées a la gestion manuelle des plaques d'immatriculation. Cela
se traduit par des économies significatives a long terme pour nos clients.
Gain de temps : Notre solution permet d'accélérer les procédures d'acces et
de suivi des véhicules. L'automatisation des processus réduit les délais
d'attente, facilite les entrées et sorties des véhicules, et optimise la fluidité
du trafic. Cela permet a nos clients de gagner du temps précieux dans leurs
opérations quotidiennes.

Personnalisation : Notre solution offre des fonctionnalités
personnalisables pour répondre aux besoins spécifiques de chaque client.
Nous pouvons adapter notre logiciel et notre matériel en fonction des
exigences particulieres de chaque environnement, offrant ainsi une
solution sur mesure qui répond aux besoins uniques de nos clients.

Facilit¢ d'intégration : Notre solution est congue pour s'intégrer
facilement aux systémes existants de nos clients, tels que les dispositifs
de controle d'acces, les bases de données ou les systemes de sécurité. Cela
permet une mise en ceuvre fluide et une intégration harmonieuse avec
l'infrastructure existante, évitant ainsi des perturbations majeures dans les

opérations en cours.
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1-2Quels autres projets ont été ciblés pour le méme probléme et mis en

cuvre?

e Projet de controle d'accés basé sur les cartes RFID : Ce projet utilise des cartes
RFID pour identifier et autoriser 'acces des véhicules. Les cartes RFID sont
associées aux plaques d'immatriculation et permettent un contrdle d'acces facile
et efficace.

e Projet d'application mobile pour la gestion des places de parking : Ce projet
développe une application mobile qui permet aux utilisateurs de réserver et de
payer des places de parking a I'avance. Les informations de la plaque
d'immatriculation sont utilisées pour identifier le véhicule et garantir 'acces a la
place réservée.

e Projet de contrdle d'acces basé sur les codes QR : Ce projet utilise des codes
QR pour identifier les véhicules autorisés. Les codes QR sont générés pour

chaque véhicule et sont scannés a l'entrée pour permettre 1'acces.

\o® "\ﬂ c
u’ iZBCustomersegme}‘ s: sl &i1,2 -2

'S

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

- Destiné aux :

e Entreprises et organisations ayant des sites de stationnement : Cela peut
inclure des centres commerciaux, des hopitaux, des universités, des aéroports
et d'autres établissements qui gerent un grand nombre de véhicules et

nécessitent un controle d'acces efficace pour leurs parkings.
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Gouvernements locaux : Les gouvernements locaux peuvent étre intéressés
par cette technologie pour controler l'acceés aux zones a acces limité, telles
que les zones réservées, les parkings réservés pour les employés municipaux.
Services de sécurité : Les entreprises offrant des services de sécurité peuvent
utiliser la reconnaissance des plaques d'immatriculation pour surveiller les
entrées et les sorties de batiments ou de sites sécurisés, renforcant ainsi les
mesures de sécurité existantes.

Propriétaires d'immeubles et de sites commerciaux : Les propriétaires
d'immeubles et de sites commerciaux qui nécessitent un contrdle d'acces
pour leur propriété ou leur site de stationnement peuvent bénéficier de cette
technologie pour améliorer la sécurité et gérer l'accés des véhicules de

manicre plus efficace.
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Marketing en ligne : Utilisez les réseaux sociaux pour promouvoir nos services
et interagir avec notre audience.

Marketing direct : Identifiez les entreprises et les organisations qui pourraient
bénéficier de notre solution et contactez-les directement par e-mails ou appels
téléphoniques. Mettons en avant les avantages de notre solution et offrons des
démonstrations ou des essais gratuits pour susciter leur intérét.

Participation a des foires commerciales : Assister a des foires commerciales et
des salons professionnels de l'industrie automobile, de la sécurité¢ ou de la
gestion immobiliére peut nous permettre de présenter nos produits et services a
un public ciblé. Cela pour offrir des démonstrations en direct et distribuons des

brochures pour attirer l'attention des visiteurs.

3-2Comment encourager le client a acheter votre produit ou service?

Démonstration des avantages : Mettez en évidence les avantages spécifiques de
votre solution. Expliquez comment elle peut améliorer la sécurité, simplifier la
gestion, réduire les cofits et économiser du temps pour vos clients. Utilisez des
¢tudes de cas, des témoignages de clients satisfaits et des exemples concrets

pour illustrer ces avantages.

3-3Comment le client bénéficie-t-il de votre produit ou service?

En bénéficiant de notre produit ou service, les clients peuvent améliorer la sécurité de

leurs sites, simplifier la gestion du controle d'acces des véhicules, réduire les cofits,

gagner du temps, personnaliser les parametres et intégrer facilement notre solution a

leur infrastructure existante. Ces avantages se traduisent par une meilleure efficacité

opérationnelle, une gestion plus efficace des espaces de stationnement et une

tranquillité d'esprit accrue en matiére de sécurité.
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3-4Quelles sont les méthodes utilisées pour le service apres-vente de votre produit
ou service?

e Service client réactif : Nous mettons a disposition une équipe dédiée pour
répondre aux demandes et aux préoccupations des clients de maniére rapide et
efficace. Nous offrons plusieurs canaux de communication, tels que le
téléphone, 1'e-mail et le chat en ligne, afin que les clients puissent nous
contacter facilement.

e Support technique : Notre équipe de support technique est disponible pour aider
les clients a résoudre les problémes techniques et a répondre a leurs questions.
Nous fournissons des instructions claires et des conseils pour maximiser
l'utilisation de notre produit ou service.

e Formation des utilisateurs : Nous proposons une formation approfondie aux
utilisateurs de notre solution. Cela inclut la formation sur les fonctionnalités,
l'installation, la configuration et l'utilisation optimale du systéme. Nous nous
assurons que les clients sont bien informés et compétents dans I'utilisation de
notre produit.

e Suivi des commentaires : Nous encourageons les clients a partager leurs
commentaires et leurs suggestions concernant notre produit ou service. Nous
prenons en compte leurs retours pour améliorer continuellement notre solution
et répondre a leurs besoins.

e Gestion des plaintes : En cas de probléme ou de plainte, nous traitons les
préoccupations des clients de manieére professionnelle et opportune. Nous
cherchons des solutions appropriées pour résoudre les problémes et nous nous

assurons que les clients sont satisfaits de la résolution.
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4-1Mécanismes et méthodes pour informer notre produit ou service:

e Foires commerciales et salons professionnels : Nous participons a des
foires commerciales et a des salons professionnels pertinents pour notre
industrie. Cela nous permet de présenter notre produit en personne, de
rencontrer des clients potentiels et de créer des contacts commerciaux.
Nous utilisons des présentations, des démonstrations en direct et des
supports visuels pour susciter 1'intérét des visiteurs.

e Références et témoignages : Nous mettons en avant les réussites et les
témoignages de nos clients satisfaits pour renforcer la crédibilité de notre
produit ou service. Nous encourageons les clients satisfaits a partager
leur expérience et a fournir des témoignages positifs que nous utilisons
sur notre site web, dans nos brochures et dans d'autres supports
marketing.

e Publicité traditionnelle : Selon notre budget et notre marché cible, nous
pouvons €galement utiliser des méthodes de publicité traditionnelle telles
que des annonces dans des publications spécialisées, des spots radio ou
des panneaux d'affichage dans des zones stratégiques.

4-2Canaux de distribution privilégiés par le client :

e Vente directe : Certains clients préférent acheter directement aupres de notre
entreprise. Cela peut se faire via des ventes en personne, des démonstrations de
produits ou des contacts commerciaux directs. La vente directe permet une
interaction personnelle avec les clients et offre l'opportunité de répondre
directement a leurs questions et préoccupations.
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Vente en ligne : Avec la popularité croissante de I'e-commerce, de nombreux
clients apprécient la commodité et la flexibilité des achats en ligne. Un site web
bien congu et convivial, doté d'une plateforme de vente en ligne sécurisée, peut
attirer les clients et leur permettre de passer des commandes facilement, a tout
moment et de n'importe ou.

Boutiques physiques : Si notre produit ou service nécessite une démonstration
en personne ou une expérience tactile, 1'utilisation de boutiques physiques peut
étre un canal de distribution efficace. Cela est particulierement pertinent pour
les produits matériels ou les solutions nécessitant une installation ou une
configuration spécifique.

Marketplaces en ligne : Les marketplaces en ligne, telles que Facebook,
Instagram ou des plateformes spécialisées dans notre industrie, peuvent tre des
canaux de distribution intéressants. Elles offrent une visibilité accrue et une
base de clients déja établie, ce qui peut nous aider a atteindre de nouveaux

clients et a augmenter nos ventes.
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5-1Partenaires clés qui peuvent nous aider :

- Tous les Fournisseur des pieces électronique et automatique au niveau national :
PowerTech a Blida

MH Tronic a Blida

Deadline store a Bouira

Dzduino Electronics a Mostaganem

-Mhamedi Houari Automatisme a Oran

-Planéte surveillance a Oran

5-2Principaux Fournisseurs:
Tous les Fournisseur des pieces électronique

Tous les Fournisseur des produits automatique
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6-1Principales étapes:

Analyse des besoins et des exigences : Cette étape consiste a comprendre les
besoins spécifiques des clients et a définir les exigences du systéme de
reconnaissance des plaques d'immatriculation et de controle d'acces. Cela
implique des discussions avec les clients, des études de faisabilité et la
définition des fonctionnalités clés du systeme.

Acquisition et installation de 1'équipement : Cette étape concerne l'acquisition et
l'installation de l'équipement nécessaire a la reconnaissance des plaques
d'immatriculation, tels que les caméras de haute qualité, les dispositifs de
controle d'acces et les lecteurs de plaques d'immatriculation. Elle comprend
¢galement l'installation physique des équipements sur site, en veillant a leur bon
fonctionnement et a leur intégration avec les infrastructures existantes.
Configuration et intégration du systéme : Une fois 1'équipement installé, il est
important de configurer et d'intégrer le syst¢tme de reconnaissance des plaques
d'immatriculation avec les logiciels, les bases de données et les systémes de
contrdle d'acces existants. Cela peut nécessiter des ajustements techniques, des
tests et des validations pour s'assurer que le systéme fonctionne correctement et
répond aux exigences spécifiques du client.

Formation des utilisateurs : Cette étape vise a former les utilisateurs finaux sur
l'utilisation du systéme de reconnaissance des plaques d'immatriculation et du
contrdle d'acces. Cela peut inclure des sessions de formation pratique, des
guides d'utilisation et un support technique pour garantir que les utilisateurs
sont a l'aise avec le systéme et peuvent l'utiliser efficacement.

Service client : Tout au long du processus de production ou de prestation de

services, il est important de maintenir une communication ouverte avec les
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clients et de répondre a leurs besoins. Cela comprend la gestion des relations

client, la prise en compte des commentaires et des suggestions, et la résolution

rapide des problémes ou des plaintes éventuels.

S I 3yl6k =7
7-1Ressources Matérielles :
wl\fournisseur L"S""T )T ‘:}; PRV 5)lslIRessources
v' Mahamedi Local v'Barriere
Houari , v’ Caméra
Importation
Automatisme v'Raspbery pi
v’ Planéte v’ Capteurs
surveillance v'Led lumineux
v'Point d’accés
7-2 Ressources Humaines:
344l Sl 358N Caro
4 Techniciens en €lectronique et informatique
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4 Les ingénieurs en €lectronique ,informatique et
telecom

1 Les personnels d’accueil

3 Autres employés(les agents de securité,les femmes de
meénage

2 Les conducteurs

2 Les livreurs

1 Comptable

7-3Ressources Financieres:

CLQ:}Y\ L}U.\ > )jl\
Abonnement chaque mois Electricité, gaz et eau
200m?> Location
10 mb/s Internet
50litre par jour Essence
5 ordinateurs, Fourniture
2 imprimante et/ou informatique
photocopieuse
4 bureaux, 4 tables, Matérielles
10 chaises bureautique
4Armoires,
4Portes manteaux
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200.000 DA

Electricité : 29.000 DA
Internet : 4.500 DA
Eau : 3.000 DA

10.000DA

70.000 DA

40.000 DA par mois

Assurance

10.000 DA

50.000 DA

350.000 DA

150.000 DA

4200.000 DA

350.000 DA

4600.000 DA

200.000 DA

total =10266500DA
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8-2Vos dépenses de projet ou vos coiits fixes :

Assurances
35.000 Suren
5.000 DA Téléphone, internet
ci yiy) g Cailell
- Autres abonnements
G A s) )
Carburant, transports
45.000DA T B
Frais de déplacement et hébergement
30.000 DA placement ot hé
Eau, électricité, gaz
38.000 DA Sl el oSl — oLl il g8
. Mutuelle
2.000 DA par employé¢ W
500.000 DA Fournitures diverses
e yila o))l
Entretien matériel et vétements
20.000 DA e e
Nettoyage des locaux
4.000 DA e
500.000 DA Budget publicité et communication

VLY 5 Sley) Al e

total = 729.000 DA

8-3Salaires des salariés et des fonctionnaires :

Les techniciens 35000DA/4

Les ingénieurs 45000DA/4

Les personnels d’accueil 18000DA/1

Autres employés12000DA/3

Les conducteurs 20000 DA/2

Les livreurs15000 DA /2

Comptable 40000DA/1
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9-1Revenu total:

CY:|

Ol gal) il g

laires employés

Ol gpal) ol Ala

Rémunération nette

R |
7 ; ﬂ“fﬁnue Strea

dirigeant

=1 v
== ) Sl Y jabaa

rr\/

-9

Lagll ol
1 par jour Aatiall las ) dae
700.000DA gl ae
700.000 par mois Lllea¥) bl ¥ = datiall cilaa gl de X el e
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