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Résumé

De nos jours, il existe de nombreux systémes de reconnaissance des plaques d’immatriculation
dont 1’objectif est d’identifier le numéro de chaque véhicule. Cette technologie repose sur le
traitement d’image, permettant ainsi de localiser la plaque et de la diviser afin de reconnaitre
les chiffres. Il s’agit d’un domaine de recherche crucial qui contribue également a obtenir des
résultats précis par rapport au travail manuel.

Notre travail a pour objectif principal de développer une application permettant la ges-
tion de I’acces a un parking a 1’aide de la reconnaissance de plaque d’immatriculation. Des
I’arrivée d’un véhicule le systéme reconnaitra le numéro de la plaque, le comparera a une base
de données intégrée et décidera si le véhicule est autorisé ou non a entrer dans la zone désignée.
Les résultats obtenus quant a la reconnaissance de plaque sont trés satisfaisants et peuvent fa-
ciliter ’accés a un parking. Mots clés: Gestion d’un parking, Reconnaissance automatique de
plaque d’immatriculation (RAPI), Caméra de lecture de plaque d’immatriculation (LPI), Con-
trole d’acces.



Abstract

Nowadays, there are many license plate recognition systems whose purpose is to identify the
number of each vehicle. This technology is based on image processing, thus making it possible
to locate the plate and to divide it in order to recognize the numbers. This is a crucial area of
research that also helps to achieve accurate results compared to manual work.

The main objective of our work is to develop an application allowing the management of
access to a car park using license plate recognition. As soon as a vehicle arrives the system
will recognize the plate number, compare it to an integrated database and decide whether or not
the vehicle is allowed to enter the designated area. The results obtained with regard to plate
recognition are very satisfactory and can facilitate access to a parking.

Keywords: Parking management, Automatic license plate recognition (ALPR), License
plate reading camera (LPR), Access control.
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Introduction générale

Le mouvement des voitures, alignées et organisées, est une véritable expression de la nature de
la société, et quiconque réalise ce fait est la personne venant de I’extérieur des composantes de
la société, ’c’est-a-dire le visiteur” du pays, car la premicre impression que le visiteur prend
est le mouvement, le trafic et la nature des rues, et a la lumiére de cela, il réalise la nature de la
communauté dans laquelle il se rend.

Des études statistiques indiquent qu’il y a un milliard deux cents millions de voitures dans
le monde qui circulent sur les routes, avec une augmentation annuelle, il s’¢léve a 45,67 a un
moment ou la demande d’espace disponible augmente et est investie en complexes commerci-
aux, ce qui conduit a une augmentation de la demande de parkings dans différentes zones, en
particulier les zones commerciales. C’est pourquoi il est nécessaire de développer des systémes
efficaces et fiables pour faciliter I’entrée des véhicules et les garer correctement. [5]

La reconnaissance automatique des plaques d’immatriculation est une technologie qui a
émergé ces vingt derniéres années avec les avancées dans le traitement d’images, et elle con-
stitue un sujet de recherche étendu. Ainsi, cette technologie a été adoptée dans plusieurs appli-
cations telles que la maintenance de la circulation, le tracage des voitures volées et les systémes
automatiques de péage. Mais le but principal est de contrdler le systeme de gestion trafic et de
stationnement ainsi que la régulation de I’acces des véhicules a des zones spécifiques.

L’objectif de la reconnaissance automatique des numéros de plaque est de convertir les
images compréhensibles par I’homme en un code pouvant étre lu par un ordinateur. Nous
nous somme intéressé a ce domaine. A cet effet, ce travail adonc pour but de concevoir et
d’implémenter un systeme de gestion d’accés a un parking a I’aide de la détection et de la re-
connaissance des plaques d’immatriculation. En plus de I’introduction générale, notre mémoire
est organis¢ en 3 chapitres:

Dans le premier chapitre, nous présentons des informations générales sur les parkings,
leurs types, leurs principes de conception et leur gestion, nous définissons aussi les plaques
d’immatriculation tout en citant leurs types et leurs caractéristiques.

Dans le deuxieéme chapitre, nous détaillons les systemesde reconnaissance de plaque d’immatriculationy
compris leur historique, leur principe de fonctionnement, leur composition et les méthodes de
détection des plaques d’immatriculation. Nous présentons aussi Les caméras LPR et 1’utilisation
de cette technologie dans la gestion des parkings,

Dans le troisiéme chapitre nous décrivons les détails de la conception et de la mise en ceuvre

de notre systéme ainsi que les résultats obtenus avec une discussion. Une conclusion ainsi que
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des perspectives a ce travail sont présentées a la fin de ce mémoire.



CHAPTER 1. LA GESTION DES PARKINGS 3

Chapter 1

La gestion des parkings

1.1 introduction

Dans notre monde d’aujourd’hui, avec 1’augmentation quotidienne du nombre de véhicules, il
devient de plus en plus difficile de gérer les parkings. Par ailleurs, 1’organisation des parkings
est I’un des aspects les plus importants de la civilisation dans les grandes villes et laisse une
impression positive de la culture de la société. Les parkings sont considérés comme des ser-
vices essentiels dans I’aménagement urbain, car la disponibilité des places de stationnement est

cruciale pour les automobilistes, et cela s’applique a tous les secteurs d’activité.

En général, les zones sanitaires, industrielles, commerciales, résidentielles et récréatives
peuvent toutes rencontrer des problémes de stationnement dans les zones a forte concentration
de personnes, telles que les grands centres commerciaux, les stades et les hopitaux. Il est donc
nécessaire de prévoir des plans futurs pour les parkings et de rechercher des stratégies pour

développer ces infrastructures

Ce chapitre fournira un apercu théorique sur les parkings, ses typeset le principe de sa con-
ception et de son gestion. Puisque cette derniere est basée généralement sur la reconnaissance
des plaques d’immatriculation nous avons consacré le dernier paragraphe a la définition des

plaques et a la présentation de ses types.

1.2 Définition de parking

Un parking est un espace ou un batiment spécifiquement aménagé pour le stationnement des
véhicules.Il peut étre public ou privé, en enclos,en élévation ou souterrain.On en trouve le plus
souvent a coté des batiments publics (gare, aéroport), des lieux de travail, des centres commer-

ciaux ou devant les grandes surfaces pour accueillir les usagers. [6]
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1.3 Historique

Les premiers garages datent de I’avant-premiere guerre mondiale en Europe et aux Etats-Unis
comme par exemple celui de la rue Ponthieu a Paris édifié par Auguste Perret (1905). Durant
les années 20 les projets d’infrastructures routicres magnifient la voiture dans son rapport a la
ville. Les parkings sur plusieurs niveaux sont généralement dérivés d’autres immeubles avec
leurs fagades décorées ou vitrées et des espaces parfois méme chauffés.

Années 50 : Le tout automobile.

La crise économique de 1929 et la seconde guerre mondiale entrainent une baisse du prix
des terrains et incitent au développement des parkings de plein pied. Mais c’est surtout dans
les années 50 avec la baisse du prix des automobiles que les infrastructures routiéres proliférent
sur tout le territoire aux Etats-Unis comme en Europe. La voiture devient dés lors un outil
indispensable. Les projets « tout automobile » se succéderent comme ce fut le cas notamment
des centres commerciaux en périphérie des villes, aussi appelés « centre de parking » aux Etats-
Unis, déroulant d’immenses nappes de goudron pour le stationnement. Ces projets eurent un
impact énorme sur les modes de vies et la configuration des villes.

Années 70 : remise en cause de I’utilisation de I’automobile.

C’est a cette époque que les parkings a étages acquicrent leurs propres identités avec leurs
facades ouvertes et leurs rampes en béton. Citons par exemple le «parking a étage en plein airnde
Richard Neutra (1940 USA). Ce développement intense fut rapidement freiné par I’augmentation
du prix du baril de pétrole provoqué par la crise économique de 1973. Ajoutons a cela la
manifestation des premiéres catastrophes écologiques liées au pétrole qui remirent en cause
I’utilisation de 1I’automobile.

Années 90 : automobile versus densité.

Les années 90 sont marquées par le retour au parking a étage pour des raisons d’économie
d’espace ainsi que la mise en place de « parkings relais» permettant aux populations périphériques
de déposer leur véhicule hors des centres ville et utiliser les transports en commun.Cette idée
avait été développée dans les années 50 par Louis Kahn qui proposait pour le centre-ville de
Philadelphie, un projet ou le centre-ville serait uniquement piéton et protégé de I’automobile

par un collier de tours cylindriques réservées aux parkings[7]

1.4 Les type de parking

1.4.1 Stationnement a coté des trottoirs

Ils sont implantés a coté des trottoirs dans la rue ou dans des ruelles aux dimensions précises, et
le type de stationnement est de deux types : le stationnement parallele, qui est la voiture garée
parallélement a un trottoir, ou le stationnement existant, qui repose surtrottoir en biais. Comme

le montre la figure 1.1
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Figure 1.1: Une photo de Stationnement a c6té des trottoir

[8]

1.4.2 Stationnement en surface (aires de stationnement)

Il est établi au rez-de-chaussée, comme le stationnement des marchés, des batiments publics ou
des batiments qui sont établis au rez-de-chaussée dans certains batiments, comme le montre la
figure 1.2
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Figure 1.2: Une photo de Stationnement en surface

[9]

1.4.3 Parkings automatiques

Les parkings automatiques sont généralement des ouvrages souterrains ou en élévation dont les
rampes intérieures sont remplacées par des systémes de levage et de translation des véhicules.
Deux grandes catégories se distinguent sur le marché : Les « norias », sortes de grandes roues
verticales ou les plateaux se présentent face a I’entrée du véhicule. Ce dernier, une fois laissé sur
le plateau, est déplacé par rotation de la noria ; Les « transbordeurs », combinant un ascenseur
et une palette qui descendent le véhicule jusqu’a un alvéole puis le remisent par déplacement
de la palette le supportant.

Associant électronique et électromécanique, les parkings automatiques restent 1’exception
en raison de leur colit d’investissement et d’entretien d’abord, mais aussi en raison du temps
nécessaire a récupérer son véhicule (égal ou supérieur a une minute). En France, les quelques
exemples connus (Cagnes-sur Mer (1), Nice (3), Saint-Etienne, Paris, rue du Grenier Saint-
Lazare, boulevard Heurteloup a Tours, etc.) se sont tous avérés des échecs commerciaux,comme

le montre la figure [10]
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Figure 1.3: Une photo Parkings automatiques

[11]
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1.5 La gestion de parking

Le systeme de gestion du stationnement est un terme générique utilis€¢ pour de nombreux pro-
duits dans I’industrie du stationnement, il peut parfois étre difficile de comprendre ce que cela
signifie réellement.

Gérer un parking n’est pas aussi simple que vous le pensez et il y a beaucoup d’¢léments
a prendre en compte. C’est 1a que les solutions de gestion du stationnement entrent en jeu.
L’idée de base derriére tout systéme de gestion de stationnement est exactement ce que son
nom indique: c¢’est tout simplement un systéme qui aide les personnes a gérer leur parking.

Voici un bref apercu du fonctionnement des types de solutions de stationnement les plus
courants :[12]

1.5.1 Solutions orientées bureaux

La croissance la plus rapide concerne tous les secteurs. Depuis ses débuts, la gestion du station-
nement dans les bureaux a été confrontée a de graves dysfonctionnements. Les entreprises ont
tenté de résoudre ces problémes en adaptant les systemes de gestion de stationnement fournis
par de grands fournisseurs de matériel. Cependant, ces adaptations n’ont pas été suffisantes et

ont entrainé d’importants problémes de stationnement dans de nombreuses entreprises

1.5.2 Solutions manuelles

Le traditionnel « homme dans sa cabane » qui garde un ceil sur les allées et venues. Vous trouvez
ces opérations dans des environnements low-tech. Pour une raison ou une autre, le propriétaire
du parking veut maintenir le paiement en liquide.Un membre du personnel recevra le paiement
des automobilistes au fur et a mesure de leurs allées et venues. 1l leur remettra également a la
main un morceau de papier pour vérifier 1’entrée et la sortie. Il gardera un ceil sur les places
de stationnement pour s’assurer que personne ne reste plus longtemps qu’il ne le devrait. Il
gardera une trace de tout cela dans un grand livre ou sur un ordinateur.Il s’agit d’un systéme

trés gourmand en ressources avec de grandes sources d’erreurs et de corruption.

1.5.3 Solutions axées sur le matériel

C’est ainsi que la plupart des parkings traditionnels sont gérés depuis plus de 50 ans. Ils sont
dominés par des équipements coliteux pour controler le paiement et I’acces.

Les automobilistes ont acces a un parking fermé par de grandes barrieres et, pour y accéder,
ils doivent retirer un ticket a la borne d’entrée. Avant le départ, ils doivent payer a une borne de
paiement la durée de leur séjour.Un membre du personnel local sera souvent sur place en cas
de difficultés. Le matériel intégrera des rapports sur I’occupation du parking et la génération de

revenus.
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1.5.4 Solutions axées sur les logiciels

Les consommateurs recherchent des expériences de stationnement plus simples. Les gestion-
naires de parkings cherchent a réduire les cofits initiaux des équipements de stationnement.

Les conducteurs peuvent payer avec leur smartphone. Les dépassements de temps et les
parkings illégaux sont surveillés a ’aide de logiciels. L’entrée et la sortie peuvent étre lices
directement aux smartphones ou aux plaques d’immatriculation.

Des rapports en temps réel sont disponibles pour les propriétaires de parkings, ce qui leur
permet d’accéder instantanément a des informations.

De nombreux parkings migrent lentement d’une gestion axée sur le matériel vers une ges-
tion axée logiciel. Méme si on voit encore souvent des systemes de gestion de stationnement
hybrides entre les deux modeles.

1.6 Systéme de gestion intelligente des parkings

Depuis quelques années, la direction des parkings rencontre de grandes difficultés. Divers prob-
Iémes de stationnement ont posé de gros problémes aux gestionnaires des parkings. Ils sont
occupés a guider les véhicules dans et hors du parking tous les jours. Dans le méme temps, ils
envoient et recoivent également des cartes pour les véhicules dans et hors du parking. Ils font
face chaque jour a une grande intensité de travail. Avec le développement de la technologie, le
systeme de gestion intelligente des parkings a apporté de grands changements dans la gestion
du parking actuel tel que :

» Le personnel de direction d’origine n’envoie et ne regoit que des cartes pour gérer I’entrée
et la sortie des véhicules.Le propriétaire peut automatiquement récupérer la carte sur la

boite de tickets a I’entrée, ou lire la carte a distance via le lecteur de carte Bluetooth.

* Lorsque le véhicule entre dans 1’entrée du parking, le numéro de plaque d’immatriculation
du véhicule est capturé par la caméra de reconnaissance et la porte peut étre ouverte

automatiquement.
+ Ce systeme a ajouté de nombreuses voies d’entrée et de sortie a I’origine.

« Il intégre toutes les parties de 1I’équipement et de la machine de contrdle des parkings, et
intégre une variété de technologies pratiques telles que la gestion de 1’acces des véhicules,

la gestion des charges et les invites vocales.
+ Il peut réaliser la gestion des billets sans surveillance et sans carte.

* Il peut effectivement bloquer les failles de charge et laisser les propriétaires de voitures
profiter du plaisir de voyager tout le chemin.[13]
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1.7 Les pratiques de gestion en vigueur

[14]

1.7.1 Le désordre

I1 est fréquent de constater encore aujourd’hui des situations de gestion de parking caractérisées
par un véritable désordre. Souvent, ces situations se produisent dans des batiments ou la disponi-
bilité de places de stationnement n’a pas été un probleme pendant de nombreuses années, ce qui
a conduit a I’absence de besoin de gestion. La situation de désordre se caractérise par I’absence
totale d’une politique de gestion et souvent par 1’absence de contrdle a I’entrée et/ou a la sortie
du parking (absence de barriére).

Par défaut, I’acceés au parking se fait selon le principe du “’premier arrivé, premier servi’.
Cette situation présente un inconvénient majeur, en obligeant les gens a se précipiter vers le
parking (en commengcant tot le travail, etc.) au risque de ne pas trouver de place. De plus, cela
ne donne aucune visibilité aux utilisateurs sur la disponibilité d’une place lors de leur arrivée

au parking, les empéchant ainsi de trouver une alternative de transport en cas d’indisponibilité.

1.7.2  Le systéme féodal

Les pratiques de gestion féodales sont généralement présentes dans les batiments ou les ressources
de stationnement posent probléme depuis plusieurs années. On les rencontre plus fréquemment
en ville et en centre-ville. Il s’agit d’une politique de gestion basée sur des principes de prior-
ité trés stricts et souvent peu flexibles. Dans la plupart des cas, I’acces au parking est attribué
aux employés selon des critéres peu pertinents tels que I’ancienneté, le rang hiérarchique, la
fonction dans I’entreprise, etc.

Dans de nombreux cas, en plus du droit d’acces, les utilisateurs se voient attribuer un numéro
de place spécifique qui leur donne un sentiment de propriété. En général, ce type de politique de
stationnement est discriminant pour les autres utilisateurs. De plus, I’attribution de places nom-
inatives est une erreur a éviter a tout prix. En effet, le sentiment de propriété qu’elle engendre

est a I’origine d’une série de plaintes et de frustrations qui peuvent €tre évitées.

1.7.3 La république des apparatchiks

De maniére similaire au féodalisme, ce systeme de gestion se caractérise par 1’attribution des
places de parking a de petits groupes d’utilisateurs qui les geérent en circuit fermé. Par exemple,
une place de parking est réservée aux 3 personnes du service comptable, qui sont chargées
de I’organiser équitablement en fonction de leurs besoins respectifs. Cette approche présente
I’avantage de satisfaire un plus grand nombre de personnes avec un nombre limité de places

de parking. Cependant, de nombreuses frustrations liées a 1’attribution des places persistent.
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De plus, le gestionnaire ne dispose pas d’une vue d’ensemble centralisée de 1’occupation du
parking.

1.7.4 La dictature éclairée

Reposant en général sur la prise de décision unilatérale par le préposé a la gestion des parkings,
ce style de gestion de parking n’en reste pas moins “éclairé”. Nous retrouvons en général chez

les entreprises qui appliquent ce type de politique les points communs suivants:
* Ma voiture est trop grande pour cette place, je veux une autre place.
* Quelqu’un s’est garé sur ma place.
* Quelqu’un dépasse sur ma place, je me suis mis sur celle de quelqu’un d’autre.
» La conscience de la raréfaction de la ressource.
* Le désir de trouver des moyens d’optimisation de ’usage.
» La volonté de trouver un systéme basé sur les besoins des utilisateurs.
» L’existence d’un parking Policy relativement claire et équitable.

* Le manque d’outils de gestion efficaces

1.8 Les plaques d’immatriculation

1.8.1 Définition

Une plaque d’immatriculation de véhicule est une plaque en métal (métallique) ou en plastique
placéea I’avant et a I’arriére d’un véhicule aux fins d’identification officielle du véhicule. La
plaque d’immatriculation duvéhicule porte une série de chiffres et de lettres destinés a identifier
le véhicule dans une zone d’émission de base de données spécifique.[15]

1.8.2 La délivrance

Les numéros de plaques d’immatriculation sont attribués par 1’administration. Dans certains
pays comme la France, I’achat des plaques est de la responsabilité du propriétaire du véhicule,
généralement fourni par un prestataire de services (centre automobile, etc.). Dans d’autres pays
comme la Suisse, les plaques d’immatriculation sont émises par I’administration qui en reste
propriétaire, tandis qu’en Belgique, la plaque arriére est délivrée par I’administration qui en est
également propriétaire et doit étre payée. Chaque Etat, province ou territoire émet ses propres
plaques d’immatriculation. Dans la plupart des cas, pour une administration donnée (un Etat

dans I’Union européenne ou aux Etats-Unis, parfois a I’échelle d’une division administrative
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plus petite dans certains pays), il ne peut y avoir deux véhicules différents portant le méme
numéro de plaque.

Selon les systémes, un numéro est attribué par véhicule indépendamment de son propriétaire
(commeen Algérie, au Royaume-Uni, en France ou en Italie), ou un propriétaire se voit attribuer
un numéro par véhicule (comme en Belgique, en Suisse ou aux Etats-Unis).

Dans le premier cas, lorsqu’un véhicule change de propriétaire, il ne change généralement
pas de numéro. Lorsque le véhicule est détruit ou change de numéro, le numéro qu’il portait est
perdu et ne peut plus étre réutilisé.

Dans le second cas, lorsqu’un véhicule change de propriétaire ou est détruit, son numéro
reste attribué¢ a son ancien propriétaire. Le nouveau propriétaire peut alors soit réutiliser un
numéro disponible qui lui aurait précédemment été attribué, soit acquérir un nouveau numeéro
[16]

1.8.3 Type des plaques

Selon les systémes, la plaque peut comporter des chiffres, des lettres, des chiffres et des lettres
dans un ordre spécifique ou dans un ordre quelconque. Il existe plusieurs types de plaques
d’immatriculation en fonction des lois et réglementations de chaque pays. Voici quelques types
courants:

 Plaques d’immatriculation standard : Elles portent des numéros et des lettres aléatoires
qui identifient et distinguent le véhicule. Elles ont généralement un format et un design

uniformes a I’échelle du pays ou de I’Etat.

* Plaques d’immatriculation personnalisées: Elles permettent aux propriétaires de véhicules

de choisir des numéros et des lettres spécifiques pour personnaliser leur plaque d’immatriculation

et exprimer leur personnalité ou leurs intéréts personnels. Ces plaques nécessitent sou-

vent des frais supplémentaires et sont soumises a certaines restrictions.

* Plaques d’immatriculation temporaires: Elles sont généralement utilisées pour les véhicules
neufs ou ceux utilisés dans des situations temporaires. Elles portent un numéro temporaire
qui est remplacé aprés une période de temps donnée par une plaque d’immatriculation
permanente.

* Plaques d’immatriculation d’entreprise: Elles sont généralement utilisées pour les véhicules
appartenant a des entreprises ou des institutions. Elles peuvent porter le logo de I’entreprise
ou le nom de I’institution a c6té¢ des numéros et des lettres.

* Plaques d’immatriculation anciennes ou classiques: Elles sont utilisées pour les véhicules
qui remontent a une période spécifique et ont une valeur historique. Elles portent des

designs et des numéros qui reflétent 1’époque représentée par la voiture.

* Le modelé AAA 111 : Il existe dans les pays suivants : Allemagne, Chypre, Finlande,
Suede, Hongrie, Lituanie, Malte, Moldavie et Belgique
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MFFo564DS| N Sses578iL  [AV-865-XGH
BBE-028ABH MZR=4G8AR] EAB-440-BA-

Figure 1.4: schéma de plaque d’immatriculation de modelé¢ AAA 111[1]

* Le modele AA 111 AA : existe dans la Slovaquie, Autriche, France, Italie, Serbie et

MFFe564DS| H§ Sses578IL [AV-B65-XGH
BBE-028ABB M7ZR+408AR] EAB-440-BA.

Figure 1.5: schéma de plaque d’immatriculation de type AA 111 AA [1])

* Le modele AA/11-AA-11 : existe dans le Pays bas et le Portugal

B34-GH- 12

Figure 1.6: schéma de plaque d’immatriculation de type AA/11-AA-11[1]

« LE MODELE AAA 1111 ET 1111 AAA: existe dans La grece et L’espagne
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B IBX25470 | B3906 BKX

Figure 1.7: schéma de plaque d’immatriculation de type AAA 1111 et 1111 AAA [1]

« LE MODELE 11111 111 11 : existe dans la republique d’algerie

01813 115 19

Figure 1.8: Schéma de plaque d’immatriculation : 11111 111 11 [2]
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1.9 Caractéristiques des plaques algériennes

En Algérie depuis I’indépendance, on n’a eu que deux types de plaques. Les premicres a car-
actéres blancs sur fond noir se composaient de la premiere lettre du nom du département de
I’époque (A pour Alger, B pour Batna, C pour Constantine, O pour Oran...), d’un chiffre et
de deux lettres code. Avec le changement administratif intervenu durant les années 80, la
plaque a été complétement modifiée. Sur un fond blanc et caractéres noirs a 1’avant et un
fond jaune et caractéres noirs a I’arricre, elle est constituée uniquement de chiffres, un numéro
d’identification, suivi du millésime et du code de la wilaya[17]
Nous commengons par la droite :

* 26 correspond au code de la wilaya.
* 11 correspond a I’année de fabrication du véhicule (2011).

* 1 correspond au type de I’automobile. Ici c’est 1 car ¢’est une voiture touristique, 2 pour

les camions, etc.
* 14050 signifie que ce véhicule est le 14050¢me qui est entré dans la wilaya 26 en 2011.

» La plaque a une forme rectangulaire, Le style des caracteres varie d’une plaque a I’autre
et la distance entre les caractéres n’est pas standardisé, Elle dépend du constructeur de la

plaque.

* Les plaques sont blanches (a 1’avant), jaunes (a I’arri¢re) et la couleur des caracteres est

noire.

* Récemment les gens aiment ajouter quelques illustrations sur la plaque d’immatriculation
de leur voiture, comme par exemple le drapeau Algérien, un numéro de téléphone, le nom

de la ville ou du pays, le nom d’une entreprise, etc.

1.10 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons défini le parking et les notions de bases liées a sagestion, nous
avons également défini les plaques d’immatriculation et les différents types de plaques.
Dans le prochain chapitre nous allons présenter en détail les systémes de reconnaissance de

plaque d’immatriculation que nous allons utiliser pour la gestion de parking
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Chapter 2

La reconnaissance de plaque
d’immatriculation

2.1 introduction

La reconnaissance d’image, qui fait partie de la vision par ordinateur et de I’intelligence artifi-
cielle, regroupe un ensemble de méthodes de détection et d’analyse d’images visant a automa-
tiser des taches spécifiques. Les systemes de RAPI (Reconnaissance Automatique des Plaques
d’Immatriculation) sont une technologie utilisée pour automatiser la lecture et 1’identification
des plaques d’immatriculation. Cette technologie a été¢ développée dans les années soixante-
dix, en utilisant des techniques de traitement d’image et de reconnaissance optique de car-
acteres (OCR). Dans ce chapitre, nous examinerons en détail les systémes RAPI, y compris
leur historique, leur principe de fonctionnement, leur composition et les méthodes de détec-
tion des plaques d’immatriculation.Nous détaillerons, ensuite,les caméras de lecture de plaque
d’immatriculation (LPR), tout en expliquant leur utilisation surtout pour I’acces au parking. Par
la suite nous citons les problémes des systéemes RAPI, et quelques exemples des technologies
utilisées pour détecter les matricules.

2.2 La reconnaissance d’image

C’est une technologie capable d’identifier des lieux, des personnes, des objets et divers autres
¢léments dans une image, en en tirant des conclusions grace a leur analyse. La reconnaissance
d’images peut étre réalisée avec différents degrés de précision, selon le type d’information ou
de concept recherché. En effet, un modéle ou un algorithme peut détecter un élément spécifique
ou simplement attribuer une image a une grande catégorie. Il existe différentes tdches” que la

reconnaissance d’images, elle peut accomplir:

+ La classification, qui consiste a identifier la ’classe” ou la catégorie a laquelle une image
appartient. Une image ne peut étre associée qu’a une seule classe.
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» Letagging ou labellisation, qui est une tache de classification plus précise. Cela permet de
reconnaitre la présence de plusieurs concepts ou objets au sein d’une image et d’attribuer

un ou plusieurs tags a cette image

 La détection, qui est nécessaire lorsque 1’on souhaite localiser un objet dans une image.
Une fois la localisation réussie, un rectangle, appelé “bounding box” en anglais, entoure
I’objet en question

» La segmentation, qui est également une tache de détection. La segmentation permet de
localiser précisément un élément pixel par pixel dans une image. Cette précision est
essentielle dans des domaines tels que le développement des voitures autonomes, ou la

moindre erreur ne peut étre tolérée.

[18]

2.3 Les systémes RAPI

Les systémes RAPI, également connus sous le nom de lecture automatique des plaques minéralogiques-
sont des systemes de surveillance du trafic qui utilisent le traitement d’image et la reconnais-
sance optique de caractéres sur des images ou des vidéos pour détecter et lire les plaques
d’immatriculation des véhicules. Ils offrent également la possibilité de stocker les images cap-

turées par les caméras, comprenant a la fois une image du véhicule et une photo du conducteur[19].

2.3.1 Historique

Les systémes RAPI ont été développés par la Police Scientific Development Branch au Royaume-
Uni en 1976. Les premiers prototypes ont été créés en 1979, et des contrats ont été établis pour
la production de systémes industriels, d’abord chez EMI Electronics, puis chez Recognition
System a Wokingham, au Royaume-Uni. La premiére arrestation d’un véhicule volé grace a un
systeme RAPI a eu lieu en 1981.[19].

2.3.2 Composition des systémes RAPI

Les composants principaux d’un systtme RAPI (Reconnaissance Automatique des Plaques
d’Immatriculation) comprennent :

Les capteurs : Il s’agit de caméras et d’autres dispositifs sensibles utilisés pour capturer des
images des plaques d’immatriculation des véhicules.

Le systeme d’analyse et de traitement : Il englobe les logiciels et les algorithmes utilisés
pour analyser les images et extraire les informations spécifiques aux plaques d’immatriculation.

Labase de données : Elle contient les informations des plaques d’immatriculation reconnues

et est utilisée pour la comparaison et la vérification des données.
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L’unité de contrdle : Elle gere le processus de reconnaissance des plaques d’immatriculation
et prend des décisions appropriées en fonction des données regues et des informations de la base
de données.

L’interface utilisateur : Elle permet aux opérateurs d’interagir avec le systéme, de surveiller

les résultats et de gérer les paramétres.

2.3.3 Méthodes de détection des plaques d’immatriculation

Les systemes RAPI utilisent généralement une combinaison de techniques et de méthodes de
traitement d’image pour détecter, localiser et extraire les plaques d’immatriculation des images.

Parmi ces techniques, nous pouvons citer .[20]

Technique basée sur les propriétés de la plaque

Cette méthode se base sur les caractéristiques suivantes
* La couleur de la plaque
» La segmentation de I’image en noir et blanc apres 1’application de seuils.
* Taille des caracteres et leur espacement.

Les algorithmes basés sur la couleur ne sont pas trés efficaces car les couleurs peuvent varier
en fonction de I’éclairage, ce qui peut entrainer la détection de régions non correspondantes a
la plaque

Technique basée sur les contours de la plaque

Cette méthode repose sur la détection des contours des caractéres de la plaque d’immatriculation
en utilisant des algorithmes de détection de contours tels que le Canny edge detection. Les

contours détectés sont ensuite utilisés pour localiser la plaque d’immatriculation.

Technique basée sur I’apprentissage automatique

Cette méthode utilise des techniques d’apprentissage automatique, telles que les réseaux de neu-
rones convolutifs (CNN), pour entrainer un modele a reconnaitre les plaques d’immatriculation.
Le mode¢le est entrainé sur un grand ensemble de données d’images de plaques d’immatriculation

afin de pouvoir détecter et localiser les plaques avec précision

Technique basée sur la signature de la plaque

Cette méthode utilise des algorithmes tels que 1’algorithme d’Adaboost. 1l sélectionne une
région de texte a partir d’'un ensemble et exploite le fait qu’une plaque contient généralement
des caracteres et/ou des symboles clairement visibles. Cependant, cette approche peut conduire
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a la détection de textes présents dans d’autres régions de 1’image qui ne sont pas des plaques

d’immatriculation.

2.4 Camerade lecture de plaque d’immatriculation (LPR)

Les caméras LPR (License Plate Recognition Camera) sont des capteurs de trafic avancés
congus pour capturer et numériser les images des plaques d’immatriculation, ce que 1’on appelle
la reconnaissance de plaque d’immatriculation. Pour étre efficace, la LPR doit étre réalisée en
temps réel (20 ms ou moins) et avec une grande précision (99

Grace a leur matériel et micro-logiciel spécialisés, les caméras LPR sont capables de re-
connaitre, capturer et analyser instantanément les images des plaques d’immatriculation. Elles
effectuent des opérations avancées au-dela de la simple reconnaissance optique des caractéres
(OCR) pour les plaques d’immatriculation, et ce, pour chaque conception de plaque régionale
spécifique. Cette capacité permet le processus de numérisation dans des conditions complexes
ou extrémes, telles que des cibles en mouvement, des angles trés ouverts, un €clairage ambiant

médiocre, du brouillard, de la saleté, et bien d’autres.[21]

2.4.1 Avantage des caméras de reconnaissance de plaque d’immatriculation

Bien que la technologie de reconnaissance de plaques d’immatriculation semble complexe, il y a
quelque différence entre elle et les caméras de sécurité ordinaires. En réalité, une caméra de re-
connaissance de plaque d’immatriculation est simplement une version plus avancée capable de
collecter des informations détaillées dans un environnement donné, en accordant une attention
particuliere aux plaques d’immatriculation grace a un logiciel spécifique intégré a I’enregistreur

connecté. Ainsi, les avantages de cette technologie peuvent inclure :

La collecte d’informations précises
» La gestion du stationnement

* La sécurité du périmetre

 Une ressource pour |’assurance.

Comme on peut le supposer, les caméras de reconnaissance de plaque d’immatriculation offrent
des avantages uniques a un systeme de surveillance par rapport aux caméras de sécurité standard,
en tenant compte des avantages et inconvénients généraux de ces dernieres. Ces dispositifs
offrent une protection supplémentaire aux véhicules des employés tout en surveillant les entrées
sur les lieux, ce qui peut améliorer a la fois la sécurité et le service client selon les besoins.
Comme nous le verrons, la technologie de reconnaissance des plaques d’immatriculation offre

des avantages spécifiques aux individus et aux endroits ou elle est mise en ceuvre.[21]
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2.4.2 Utilisation de la technologie LPR dans les parkings

Les parkings sont naturellement le meilleur cas d’utilisation des caméras de reconnaissance de
plaques d’immatriculation (LPR). C’est la que la plupart des véhicules arrivent, se garent et
repartent chaque jour, donc c¢’est le premier endroit que vous voudrez surveiller.

Grace a la technologie LPR, les plaques d’immatriculation peuvent €tre identifiées et en-
registrées avec une grande précision, ce qui facilite le suivi et la surveillance des véhicules
présents dans le parking. Ces données peuvent étre utilisées a des fins telles que la gestion des
parkings, I’amélioration de I’expérience utilisateur, I’augmentation de la sécurité et la détection
des véhicules non autoriseés.

En reconnaissant les plaques d’immatriculation en temps réel, la technologie peut égale-
ment étre utilisée pour guider les utilisateurs vers des places de parking disponibles ou pour
mettre en place un systeme d’enregistrement du temps et de la durée passés par les conducteurs
dans le parking. Cela peut contribuer a améliorer la gestion des parkings et la planification de

I’utilisation de I’espace de maniére plus efficace. [22]

2.4.3 Utilisation des caméras de reconnaissance de plaques d’immatriculation

Les caméras de reconnaissance de plaques d’immatriculation sont généralement utilisées dans
des zones a circulation réguliere qui comprennent des parkings. Cependant, elles ne sont pas
limitées aux entreprises, aux batiments gouvernementaux ou aux endroits ou le grand public se
rassemble. En fait, elles peuvent également €tre intégrées a un systeme de caméras de sécurité
résidentielles pour surveiller les véhicules qui traversent ou entrent dans une allée.

Ainsi, ces dispositifs peuvent étre utilisés partout ou il y a de la circulation automobile. Cela
signifie qu’ils peuvent €tre utilisés aussi bien pour bénéficier a une entreprise en contrdlant le
périmetre et en collectant des informations sur les clients, que pour un propriétaire souhaitant
améliorer sa sécurité. Les propriétaires utilisent souvent ces appareils pour surveiller le trafic,
repérer les véhicules qui conduisent de maniére imprudente et créer un environnement sir pour
les familles.

Les agences gouvernementales et les forces de 1’ordre utilisent également différentes formes
de reconnaissance de plaques d’immatriculation pour surveiller les citoyens. Ces systémes sont
souvent plus avancés que ceux disponibles pour le grand public. Par exemple, ils disposent
d’une base de données qui reconnait les numéros de plaques d’immatriculation, les associe aux

informations personnelles d’un individu et envoie une notification en cas de probléme.[23]

2.4.4 Limites des caméras de reconnaissance de plaque d’immatriculation

En termes simples, les caméras de reconnaissance de plaques d’immatriculation ne sont pas
efficaces lorsqu’elles sont utilisées individuellement et nécessitent un systéme de caméra de
sécurité plus complet pour fonctionner correctement. Comme les autres caméras de sécurité,

ces dispositifs nécessitent un enregistreur vidéo centralisé pour envoyer les données enregistrées
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et recevoir des instructions. Malgré les tentatives visant a créer des caméras de sécurité a re-
connaissance de plaques d’immatriculation autonomes, elles ne sont pas aussi performantes que
I’approche traditionnelle.

Bien qu’elles puissent fournir certaines fonctionnalités limitées par elles-mémes, les caméras
de reconnaissance de plaques d’immatriculation dépendent d’un logiciel de vidéosurveillance
plus avancé. Bien que le concept de logiciel puisse sembler complexe, il s’agit en réalité¢ d’un
cadre automatisé sur lequel la caméra et le micro-logiciel fonctionnent pour atteindre leur ob-
jectif. Par exemple, cela peut permettre a la caméra de zoomer lors de la détection des plaques
d’immatriculation, de transcrire les informations de la plaque en texte sur un document, ou

d’autres fonctionnalités.[24]

2.4.5 Distinction entre les voitures ordinaires et les camions

LPR fait-il la distinction entre les voitures ordinaires et les camions ? La réponse est non.La
technologie de reconnaissance de plaque d’immatriculation ne peut détecter la plaque d’immatriculation
d’un véhicule que lorsqu’elle est visible. Cependant, la caméra enregistrera toujours les véhicules

qui passent et peut fournir suffisamment de détails visuels pour identifier la marque et le mod-

¢le, mais elle ne transcrira ni ne se concentrera sur d’autres caractéristiques en dehors de la
plaque d’immatriculation. A moins que la matricule contienne une information qui indique le

type de véhicule.[24]

2.4.6 Distance nécessaire pour la lecture d’une plaque d’immatriculation

En régle générale, la capacité d’une caméra de reconnaissance de plaque d’immatriculation a
détecter une plaque spécifique varie en fonction du modéle. Tout comme 1’ceil humain, certains
caracteres d’une plaque peuvent devenir moins discernables a mesure qu’ils s’éloignent et de-
viennent impossibles a distinguer au-dela d’une certaine distance. Cependant, les caméras les
plus couramment utilisées ont généralement une portée de détection allant de 15 a 31 métres.
De plus, en ce qui concerne la qualité vidéo, ces mémes caméras enregistrent généralement en
1080p.[25]

2.5 Problémes des systemes RAPI

Les systeémes de reconnaissance automatique de plaques d’immatriculation (RAP) peuvent étre

confrontés a plusieurs défis potentiels. Cela inclut

» Larésolution d’image insuffisante, généralement lorsque la plaque est trop éloignée, mais

parfois en raison de ’utilisation d’une caméra de qualité inférieure

* Des images floues, notamment en raison du flou de mouvement.
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* Un éclairage médiocre et un faible contraste dus a la surexposition, aux reflets ou aux

ombres

* L’obscuration d’une partie de la plaque, souvent par une barre de remorquage ou de la

saleté

» Lutilisation d’un type de police de caracteres différent (certains pays n’autorisent pas

certaines plaques, ce qui pose un défi supplémentaire).

* Des techniques de retournement de la plaque qui peuvent compliquer la reconnaissance

[26]

2.6 Les derniéres technologies utilisées pour détecter les ma-

tricules

La recherche scientifique et le besoin urgent dans ce domaine ont contribué¢ au développement
du systeme DRPI(détection et reconnaissance de plaque d’immatriculation)en aboutissant a des
solutions exigeant des plateformes et des logiciels tel que

2.6.1 LAPI (Lecture Automatique de Plaques d’ Immatriculation)

La reconnaissance de plaques minéralogiques ou LAPI repose sur le procédé informatique
de Reconnaissance Optique de Caractéres (ROC). Ce procédé permet d’isoler et de capturer
I’image d’une plaque minéralogique, d’en extraire les caractéres alphanumériques et de les con-
vertir en données numériques afin de les analyser et de les comparer avec une base de données.

Les algorithmes des logiciels LAPI sont en mesure de gérer la position du véhicule (orien-
tation, distance, vitesse...), les problemes d’éclairage et de contraste ainsi que les éventuelles
barriéres physiques (immatriculation couverte de poussiere, police d’écriture fantaisie...). Leur
vitesse d’exécution permet d’analyser un nombre élevé d’images prises en temps réel sur des

axes de circulation a grande vitesse[27]

Caractéristiques
Le systeme LAPI est en mesure de posséder les caractéristiques suivantes [3] :

* Lecture et reconnaissance de plaques d’immatriculation des pays de I’Union Européenne
et d’Afrique.

* Interface simple a configurer disponible sur PC Windows et PC linux en 2 langues(Frangais/Anglais)
* Gestion des autorisations d’entrées et sorties

* Possibilité de chiffrer les données (numéros de plaques et photos)
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2.7 Exemple de systeme de reconnaissance de plaque d’immatriculatios

2.7.1 Systeme VITRONIC

Les systemes de reconnaissance des plaques d’immatriculation POLISCAN SURVEILLANCE
de VITRONIC trouvent leur place partout ou I’acces est réservé a un type ou a une catégorie de
véhicules[28]

Fonctionnement

Le systtme POLISCAN SURVEILLANCE combine la technologie de reconnaissance perfor-
mante. VITRONIC et un logiciel back office qui effectue des comparaisons entre les plaques
d’immatriculation relevées et celles d’une base de données. Les plaques d’immatriculation qui
ne correspondent pas a la base de données sont immédiatement supprimées. Les applications
de type liste noire du systéme POLISCAN SURVEILLANCE incluent I’aide a la recherche, les

controles aux frontiéres et la localisation de véhicules volés ou avec défaut d’assurance[28].

Avantages

» Requéte automatique dans des bases de données d’immatriculation.
* Prise en charge des procédures de type listenoire/liste blanche.
* Taux de lecture extrémes, y compris a vitesse élevée.

» Cryptage et transfert sélectif pour la protection et la sécurité des données.
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Figure 2.1: Utilisation du systeme VITRONIC [3]

2.7.2 Systeme Auto-Vu

C’est le systéme de reconnaissance de plaques d’immatriculation (RAPI) sur IP de Security
Center, la plate-forme de sécurité unifiée de Genetec. Que ce soit dans votre véhicule ou au
bureau, Auto-Vu vous aide a automatiser I’identification des plaques d’immatriculation des
véhicules. Auto-Vu estune solution éprouvée qui permet aux organisations d’améliorer diverses
applications, telles que la surveillance urbaine, la sécurité, le contrdle d’accés des véhicules, le
maintien de 1’ordre et le stationnement[29]

Fonctionnalités

Systéme intégré de vidéosurveillance: Fusionnez le systéme de reconnaissance automatique de
plaques d’immatriculation avec le contrdle d’acces et la vidéosurveillance dans Security Center.
Ainsi effectuer une surveillance vidéo en direct a I’aide des lectures de plaques d’immatriculation
et recevoir des alertes lorsque le systéme Auto-Vu repere un véhicule recherché.

Suivi du comportement et des caractéristiques des véhicules : Auto-Vu analyse les carac-
téristiques et les comportements des véhicules scannés, en permettant de suivre les tendances

et d’identifier les véhicules suspects[29]

Avantages

* Obtenez des lectures de plaques d’immatriculation précises
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» Assurez des performances ininterrompues
* Fournisseur de solutions de RAPI complétes
* Unification avec la vidéosurveillance

* Combinez la RAPI fixe et mobile
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Figure 2.2: systeme Auto-Vu [4]
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Chapter 3

Conception et implémentation

3.1 Introduction

La technologie de reconnaissance des plaques d’immatriculation peut étre utilisée dans les park-
ings pour améliorer la sécurité, optimiser la gestion des parkings et offrir une meilleure expéri-
ence utilisateur aux conducteurs. Il est nécessaire d’identifier et de lire le numéro de la plaque
d’immatriculation du véhicule a partir de photo prise par des dispositifs de surveillance. Il
faut donc convertir I’image en format texte avant de pouvoir 1’utiliser par d’autres parties du
systéme, sans intervention humaine.
Dans ce chapitre nous allons détailler les différentes étapes de la conception et de I’implémentation

de notre systéme qui concernela gestion de flux de véhicules dans les parkings a 1’aide d’un
systeme de reconnaissance de plaques d’immatriculation, par la suite nous allons illustrer les

résultats obtenus.

3.2 La conception

Notre objectif est de concevoir un systéme capable de gérer I’acces a un parking d’une entreprise
a I’aide d’un systéme de reconnaissance de plaque d’immatriculation. Dans ce paragraphe nous

allons présenter les schémas générale et détaillé du systéme.

3.2.1 Conception générale du systeme

Le schéma général de la conception de notre systéme, est représenté par la figure 3.1. Des
I’entrée d’un véhicule une image de ce dernier est prise a I’aide d’'une caméra, par la suite
le systéeme doit reconnaitre la matricule de ce véhicule pour en extraire les caractéres qui la
composent. A cette étape une recherche de cette matricule est faite dans la base de données
contenant les matricules du personnel de 1’entreprise concerné, si elle n’existe pas ce véhicule
doit accéder au parking public, sinon elle peut accéder au parking privé (celui de I’entreprise)
dans ce cas le systéme va proposer les emplacements possible pour ce véhicule.
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Fecherche dela
EAPI matrnicule danz la
baze dedonnees

ACces au
parking public

Accés au
parking privé

Gestion de [Facces
au parking

Figure 3.1: Schéma de conception globale

3.2.2 Conception détaillée du systéme

Dans ce qui suit, nous allons expliquer quelques détails des composants principaux de notre
systeme.

Reconnaissance automatique de plaque d’immatriculation

RAPI est le composant le plus important de notre systeéme, il recoit en entrée le véhicule con-
cerné et retourne en sortie sa matricule. Apres la capture d’une image du véhicule un prétraite-
ment est fait sur cette image, ensuite un marquage et une extraction du matricule est effectué

afin qu’on puisse faire la reconnaissance optique des caracteres.
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Capture et lecture I'image du
véhicule

Image
capturée

Prétraitement de I'image
du véhicule

Image
traitée

l

Détection et extraction de la

Images de Reconnaissance

la plague

Matricule

des caractéres de

plague d'immatriculation reconnu

la plague

Figure 3.2: Schéma de conception du module RAPI

Capture et lecture de I’'image du véhicule: A I’arrivé du véhicule la caméra capture
son image, pour que cette derniére soit lisible la caméra doit étre placée a une distance bien

déterminée.

Prétraitements de I’image du véhicule: La premicre phase dans le contexte de RAPI
est la segmentation, elleconsiste a diviser I’image en régions distinctes ou groupes de pixels
pertinents pour faciliter la détection de la plaque d’immatriculation.L’objectif de cette phase
est de séparer la plaque d’immatriculation souhaitée du fond et des autres parties du véhicule
dans I’image. Par la suite des techniques supplémentaires peuvent étre appliquées pour traiter la
région segmentée et extraire efficacement les informations liées a la plaque d’immatriculation.Il
existe plusieurs techniques pouvant étre utilisées dans la phase de segmentation, notamment la

segmentation par les contours tels que les filtres de Sobel ou de Canny.

Détection et extraction de la plaque d’immatriculation: Dans notre systéme LPR, nous
allons utiliser la méthode de détection des bords car elle donne de bons résultats et utilise des
méthodes de traitement d’image simples, mais elle a aussi ses inconvénients. L’image traitée
doit étre tres claire et les seuils doivent étre bien choisis.Une fois la plaque est détectée il faut
marquer ses bords a 1’aide d’un rectangle qui va nous permettre de mettre en évidence la zone

cible et appliquer le traitement approprié.
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Reconnaissance optique de caractéres (OCR): La reconnaissance optique de caracteéres (OCR)
est une technique utilisée pour extraire et reconnaitre automatiquement le texte a partir d’images
ou de documents numérisés. Dans le contexte de I’image d’une plaque d’immatriculation, la
technique OCR peut étre utilisée pour identifier les caractéres présents sur la plaque. Voici
comment appliquer ’OCR a une image de plaque d’immatriculation :

* Prétraitement de I’image: Avant d’appliquer la technique OCR, il est souvent nécessaire de
prétraiter I’image pour améliorer sa lisibilité. Cela peut inclure des étapes telles que ['unification
des couleurs, la correction de I’image, la réduction du bruit ou I’amélioration du contraste.

* Détection de la zone d’intérét: Dans le cas d’une plaque d’immatriculation, il est important
de déterminer la zone de la plaque avant d’appliquer la technique OCR. Cela peut étre fait en
utilisant les coordonnées du rectangle fourni.

* Extraction du texte: Une fois la zone de la plaque d’immatriculation déterminée, la tech-
nique OCR est appliquée a cette zone spécifique de I’image pour extraire le texte. Les tech-
niques OCR utilisent des modeles et des méthodes de reconnaissance de caracteres pour inter-
préter les formes et les motifs du texte et le convertir en texte lisible par ordinateur.

Recherche de la matricule dans la base de données Lors du processus de reconnaissance
des caracteres, les caracteres identifiés sur I’image de la plaque d’immatriculation sont con-
vertis en une chaine de texte représentant la plaque d’immatriculation détectée. A ce niveau
il faut faire une recherchede cette chaine dans la base de données contenant les matricules des
véhicules du personnel de I’entreprise.

L’existence de la matricule dans la base signifie que le propriétaire de la voiture fait partie du
personnel, donc il peut accéder au parking privé, dans le cas contraire il va accéder au parking

public.

Gestion de ’accés au parking

La gestion de I’acces au parking est basée sur le résultat de 1a recherche du matricule dans la base
de données. Si la plaque d’immatriculation existe dans la base de données, un signal est envoyé
pour ouvrir la barriére et permettre au véhicule de passer a la place de stationnement qui lui
est assignée. La place de stationnement appropriée est déterminée en fonction des informations
stockées dans la base de données sur les places de stationnement disponibles et occupées. 11 est
¢galement possible que la place de stationnement soit attribuée en fonction de certains critéres
tels que la taille du véhicule ou d’autres exigences spécifiques

3.3 DL’emplacement physique de notre systéeme

Le matériel nécessaire de notre systeme peut €tre placé a I’entrée du parking, la figure 3.3 montre

un exemple de placement du matériel.
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Figure 3.3: Emplacement physique du systéme

Le systeme démarre cette procédure lorsque qu’une voiture est détectée a 1’entrée du park-
ing. Dans ce cas, la barriére est levée. Ce processus est effectu¢ par la caméra qui cap-
ture une image de la voiture. Ensuite, ’image obtenue est traitée pour extraire le numéro
d’immatriculation du véhicule. Deux situations peuvent se présenter : * Reconnaissance du
numéro d’immatriculation — Le véhicule est autoris¢ a entrer et le conducteur est informé par
le clignotement du LED orange pendant I’ouverture de la barriere, puis la LED verte s’allume
pour indiquer I’accés autorisé. Apres que le véhicule entrant ait franchi le capteur, la bar-
ricre se referme et une place de parking lui est assignée. ¢ Non reconnaissance du numéro
d’immatriculation — Le véhicule n’est pas autorisé a entrer. La LED rouge s’allume pour in-

diquer 1’acces non autorisé.

3.4 Implémentation

Nous allons décrire la mise en ceuvre des différentes étapes de notre systéme congu dans le para-
graphe précédent. Nous commencons par la justification de I’environnement de développement
utilisé, ensuite nous détaillonsles structures de données utilisées. Et enfin nous présentons les

algorithmesnécessaires a I’implémentation de notre systéme.
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3.4.1 Environnement de développement

Notre systeme est développé sous I’environnement :
* Ordinateur portable : intel core i3
*» Systéme d’exploitation : Microsoft Windows 10 (64 bits).
* Environnement de programmation : pycharm,python.

3.4.2 Bibliotheque graphique
Easyocr

EasyOCR est une bibliothéque Python conviviale qui permet de lire aisément du texte a partir
d’images, de numérisations et de captures d’écran. En utilisant des techniques d’apprentissage
profond, notamment des réseaux de neurones, EasyOCR offre une grande précision dans la

reconnaissance des caractéres et des mots.

Python

Python est un langage de programmation de haut niveau, interprété et polyvalent. Il a été créé
par Guido van Rossum et publié¢ pour la premiere fois en 1991. Python se distingue par sa
syntaxe claire et lisible, ce qui en fait un langage trés apprécié des développeurs.Python prend
en charge plusieurs paradigmes de programmation tels que la programmation orientée objet,
la programmation fonctionnelle et la programmation impérative. Il est multiplateforme, ce qui
signifie qu’il peut étre utilisé sur différents systeémes d’exploitation tels que Windows, macOS

et Linux

Opencv

En ce qui concerne la partie de traitement d’images nous avons utilisé une bibliothéque appelée
OpenCv (Open Source Computer Vision), comme son nom le suggere, OpenCv est une bib-
liothéque dédiée totalement a la vision par ordinateur ce qui signifie traitements des images,
matrices, vidéos, données visuelles,...OpenCyv est trés fortement influencée par les avancées de
la recherche dans ce domaine, car il s’agit de la bibliothéque d’INTEL c¢’est-a-dire: une biblio-
theque créée « par des chercheurs, pour les chercheurs » en fin d’année 2010, elle a dépassé 3
millions de téléchargements. Le choix de cette bibliothéque c’est qu’elle est « gratuite », « libre
» et « multiplateformes » et elle est utilisée en Java, C++ et Python, ce qui va nous permettre

de I'utiliser aussi bien sous Windows, sous GNU/Linux OS .

Pycharm

PyCharm est un environnement de développement intégré (IDE) utilisé pour programmer en
Python. Il est développé par la société tchéque JetBrains. L’IDE offre une interface conviviale
avec des fonctionnalités avancées telles que I’autocomplétion, le débogage, la gestion de projets,
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les tests unitaires, le controle de version et bien plus encore. PyCharm facilite le développement
et la gestion des projets Python, offrant ainsi un environnement efficace pour les programmeurs
Python.
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3.4.3 Les bases de données

Nous avons utilisé les deux bases de données suivantes :

* 2 DB Browser for 5QLite - C:\Users\PRO\PycharmProjects\pythonProject6\parking1.db
Fichier Editon WYue Outils Aide

B MNouvelle Base de Données & Ouvrir une Base de Données jEnregistrer les modifications & Annuler les modifications £ Ouvrir un Projet HEnre

Structure de la Base de Données Parcourir les données Editer les Pragmas Exécuter le SQL

Table :| | =] parking1 ~ @ e W _é' [E:] _d, A El !"ﬁ |Fi|t|'er dans nlimporte quelle colo... |
id plate_number owner_name entry_time exit_time parking_spot
[Filtre [Filtre [Filtre [Filtre [Fitre  JFiltre |
1 1 214587 Karim 2023-06-2... 1
2 2 547882K]j Samya 2023-06-2... 3

Figure 3.4: La Base de données Parking

"2 DB Browser for SQLite - C:\Users\PRO\PycharmPrajects\pythonProjectf\employee.db

Fichier Edition Vue Outls Aide

BMNouvellz Base de Données £ Ouvrir une Base de Données |Enregistrer les modifications & Annuler les modifications £ 0uvrir un Proj

Structure de la Base de Données Parcourir les données Editer les Pragmas Exécuter le SQL

Table :| || emp_data w @ e @ _E]L LE{] ‘—d‘. A @] bﬁ |Fi|t|'er dans nimporte quelle cc-Ic-...|
I MName Age Email Phone  Salary Date_save
[Fittre [Filtre ~ Fitre [Filtre [Fitre  [Fitre  Filtre |

10 hicham 30 hi@gmail.com 45340125 2154012 2023-05-28
2 02 karim 24 kar@gmail.com 5840245 20154lk 2023-05-28
303 hakim 33 hak@gmail.com 434584 2154nhb 2023-05-28
4 04 sara 25 ar@gmail.com 1548 ovf451  2023-05-28
5 05 mastafa 26 mosf@gmail.com 2541658 2548507 2023-05-28
6 06 mariem 33 mr@gmail.com 58462  nhgf5214 2023-05-28
7 07 imane 34 mi@gmail.com 251038 2487656 2023-05-28

Figure 3.5: La Base de données employé..
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3.4.4 Algorithmes

Dans cette section nous allons présenter le principe de 1’algorithme de gestion de ’acces au
parking a 1’aide de la reconnaissance de plaque d’immatriculation.

Algorithme principale

Début Arrivé d’un véhicule ;
Reconnaissance Automatique de la Plaque d’immatriculation ;
Recherche du matricule dans la base de données ;
Si Matricule existe alors
Acces au parking privé ;
Attribution d’un emplacement au véhicule ;
Sinon Accés au parking public ;
Fin si

Fin

Algorithme RAPI

Le principe de 1’algorithme de reconnaissance automatique de plaque d’immatriculation est le
suivant :

Début

Capture de I’image de véhicule ;

Prétraitement de I’image ;

Détection et extraction de la plaque d’immatriculation ;

Reconnaissance des caractéres de la plaque ;

Fin
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3.4.5 Interface de notre systeme

S{t_at._i_qnnement des voitures

Figure 3.6: L’interface de notre systéme
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& Employee Administration System

Themes Help About

2023-06-29

il Employee Management System

13:31:34 PM

Enter th ID or the name you are searching for 01 | # Search
Choose the period you want to search for 6/29/23 ~ 6/29/23 ~ @ Filter
~Employee Information
Employee ID | Employee name |
Employee date Employee email |
Employee phone | Employee Matricul
+/Insert | & Retrieve ‘ © Update X Delete ‘ @ Show Data ‘
rEmployees List
D MName Date Email Phone Matricule
o manal 22/04,/2000 ms@gmail.com 062351482 215407
02 hani 147021993 ha@gmail.com 264623 21547njkjh
03 hicham 09/09/1991 hh@gmail.com 06571703 LR33TEE
o karim 13/05/19%92 kr@gmail.com 0214525 SNEE XMZ
05 laila 18/03/1982 li@grmail.com 0621542585 SI25YER
06 imen 10/10/1983 mn@gmail.com 0752148596 00229109
o7 Hanan 12/11/1995 HHN@gmail.com 0725148597 00459702

Figure 3.7: L’interface de notre systeme
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3.5 Résultats et discussion

Dans ce qui suit nous allons présenter le fonctionnement du systéme et illustrer les résultats

obtenus

Image originale Laplague d'immatriculation dela voiture n'a pas
pu étre identifiée car elle n'était pas en face dela
camera

Image originale Laplaque d'immtriculation dela voiture est
clairement visible car la voiture est face d la
camera
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Image ariginale

Laplaque d'immatriculation dela voiture n'a pas
pu étre identifice car elle n'était pas en face dela
camera

Image originale

3.6 Conclusion

Laplaque d'immatriculation dela voiture est
clairement visible car la voiture est face ala
camera

Ce chapitre, présente la méthodologie qui a été suivie tout au long du développement de ce

projet, il explique en détail les différentes étapes de conception et de mises en ceuvre de notre

systéme de gestion d’un parking. Les résultats de la reconnaissance de plaque d’immatriculation

obtenus étaient satisfaisants pour assurer une bonne gestion du parking.
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Conclusion générale

En raison de la croissance continue de ’utilisation des parkings, 1’¢laboration d’un systéme effi-
cace permettant de gérer les parkings au niveau des entreprises est devenue un sujet intéressant.
Dans ce travail nous avons abordé la problématique de gestion des parkings. Ainsi, nous avons
développé une application basée sur I’idée de gestion du parking a 1’aide de la reconnaissance
des matricules des voitures qui y ont acces. Durant notre étude, nous nous somme attacher a :

* Donner une description détaillée sur les parkings et leurs types et leurs gestions et ainsi
que sur les matricules et leurs types.

* Faire une étude sur les systémes de reconnaissance automatique des plaques d’immatriculation
et les caméras LPR.

* Concevoir et implémenter un systéme permettant de faire la gestion de I’accés a un parking
a I’aide de la reconnaissance de plaque d’immatriculation.

Le systéme que nous avons proposé est un noyau d’un systéme de détection et de gestion
de parking, il peut étre amélioré par 1’ajout de plusieurs composantes telles que:

* La gestion des emplacements de stationnement pour faciliter les entrées/sorties des véhicules.

* L’ajout de la reconnaissance facialepour une meilleure sécurité.

» Développement de I’interface graphique vers une plateforme sur internet ou vers une ap-

plication téléphonique.
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