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Introduction Générale

Depuis plusieurs années, les problemes de stationnement se sont fortement intensifiés. Avec
I'intensification du trafic urbain, les automobilistes sont confrontés a un vrai défi pour dénicher
une place de parking. En plus du temps passé a chercher une place de stationnement, les auto-
mobilistes contribuent a la pollution de la qualité de I’air sans s’en rendre compte. Rajoutant a
cela, les problemes qu’ils rencontrent dans les parkings comme la non disponibilité des places,
parking sombre, la difficulté a s’orienter dans le parking...etc.

Grace aux nouvelles technologies de la gestion intelligente des objets, ces problemes ont
été facilement résolus en utilisant les réseaux de capteurs sans fil qui sont une technologie tres
porteuse pour la gestion intelligente des parkings.

Les réseaux de capteurs sans fil (RCSFs) sont devenus une technologie incontournable dans
tous les systémes ou les informations issues de 'environnement extérieur sont nécessaires. Ils
permettent de connecter de plus en plus d’objets et nous permettent aussi de recueillir, traiter
et envoyer des informations vers un utilisateur final. Un réseau de capteur sans fil est un réseau
constitué d’un ensemble de micro capteurs appelés noeuds qui sont capables de recueillir et de
transmettre des données d’'une maniere autonome.

Afin d’améliorer 'expérience des automobilistes souhaitant réserver une place dans un par-
king, nous avons pensé a mettre une application Android a leur disposition pour leurs faciliter
la tache.

L’objectif de notre travail est de réaliser une application Android avec laquelle les auto-
mobilistes pourront visualiser a distance les parkings disponibles dans une ville et avoir des
informations sur I’état actuel des parkings. L’application sera connectée a un serveur par le-
quel, elle recoit toutes les données des parkings en temps réel ainsi ’automobiliste pourra
choisir le parking le plus proche de lui pour se stationner a ’aide d’un algorithme de recherche
de parking.

Avec l'interface graphique de 'application, 'utilisateur doit d’abord choisir un périmetre
souhaité pour trouver un parking apres il effectuera son choix selon la disponibilité des par-
kings, leurs tarifs et les notes attribuées par les anciens usagers. A la fin du stationnement,

I’automobiliste pourra laisser son avis a propos de la prestation.

Organisation du mémoire

Afin d’aboutir a I'objectif principal de notre projet, nous I'avons structuré comme suit :
— Dans le premier chapitre, nous allons aborder les généralités des différents parkings
existants. Ensuite on s’intéressera a la gestion intelligente des parkings, en abordant la

mobilité intelligente, les technologies des smart parkings tout en citant quelques exemples



Chapitre 0 — Introduction Générale

d’application existantes de parkings intelligents.

— Le deuxieme chapitre constitue la présentation des réseaux de capteurs sans fil. Nous
allons donner un apergu sur les spécificités de ces types de réseaux, aussi leurs domaines
d’applications et l'intégration des réseaux de capteurs sans fil dans la gestion des par-
kings.

— Le troisieme chapitre vise a réaliser une étude conceptuelle sur 'application Android de
gestion intelligente des parkings.

— Le quatrieme chapitre est consacré a la présentation des outils de développement de
I’application Android et I'illustration de cette derniére avec des captures d’écran.

Nous terminerons ce rapport par une conclusion, ainsi que des perspectives d’amélioration et

de perfectionnement de notre projet.



CHAPITRE 1

Parking et (GGestion intelligente

1.1 Introduction

De nos jours, les usagers automobiles sont confrontés a un énorme défi pour retrouver une
place de parking. En plus du temps passé a chercher des parkings proches, ils perdent énormé-
ment de temps a parcourir les places disponible pour se stationner. Avec les parkings intelligents
et ses places connectées, I'usager en quéte de stationnement est prévenu de la disponibilité des
places via son application sur le smartphone, ce qu’il lui facilitera considérablement la tache et
optimiser la gestion pour les propriétaires.

Dans ce chapitre, nous allons d’abord donner quelques généralités sur les parkings. Ensuite,
nous allons aborder la mobilité intelligente et le fonctionnement des parkings intelligents, puis
a la fin nous étudions la technologie RFID et citer quelques exemples d’applications existantes

de parkings intelligents.

1.2 Parking

1.2.1 Définition d’un Parking

Un parking est un espace ou un batiment spécifiquement aménagé pour le stationnement des
véhicules. On en trouve le plus souvent a coté des batiments public (gare, aéroport), des lieux

de travail, des centres commerciaux ou devant les grandes surfaces pour accueillir les usagers.[1]

1.2.2 Différents types de Parking

Un parc de stationnement est un lieu spécialement aménagé pour le garage des automobiles.
Parmi les différents types de parking, on retrouve.|[2]
Parking de surface

C’est un parking qui se trouve en surface, a 'extérieur, sur ’espace public ou privé. Il est
facile d’acces et comprend le stationnement en voirie (places le long d’une rue, d’un quai, etc.)
Parking fermé ou souterrain

Ces parkings se trouvent souvent sous les batiments tels que les aéroports, comportant

plusieurs niveaux. Chaque niveau de stationnement s’apparente a un parking classique. Les
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Chapitre 1 — Parking et Gestion intelligente

automobilistes se déplacent d’un étage a l'autre a l'aide de rampes. Des ascenseurs ou des

escaliers permettent aux occupants des véhicules, une fois ceux-ci garés, de remonter a la surface.

Parking aériens a 1’étage

Le fonctionnement du parking aérien a étages ressemble beaucoup a celui du parking sou-
terrain sauf que celui-ci est construit en élévation a ’extérieur et non au sous-sol. La aussi des
rampes permettent de monter ou de descendre les étages en voiture, et il y a des ascenseurs et

des escaliers pour les piétons.

Parking en super structure largement ventilés

Un parking en superstructure largement ventilé est équipé par plusieurs baies latérales de
ventilation qui permettent les échanges d’air extérieur et intérieur sans participation mécanique,

ce qui lui permet aussi d’étre éclairé par la lumiere naturelle.

Parcs relais

Les parcs relais sont situés aux abords immédiats des villes et a proximité des gares, des

stations de métro ou de tramway, des arréts de bus...

1.3 Mobilité intelligente

La mobilité intelligente est 'utilisation des technologies de I'information et de la communi-
cation dans les technologies de transport modernes pour améliorer le trafic urbain. Autrement
dit c¢’est un concept de service de trafic futur complet et plus intelligent en combinaison avec
une technologie intelligente.

Les systemes de mobilité intelligente incluent traditionnellement les domaines des systemes
de transport intelligents, Technologie automobile, Information et Technologie des communica-
tions et systémes embarqués. Les systemes de mobilité intelligente peuvent collecter des données
provenant de différentes sources, telles que les données de trafic des systemes de gestion du tra-
fic, les horaires de transport des systemes de transport, les données de foule des citoyens et les
données des capteurs des véhicules, des feux de circulation, des parkings, des routes, etc. [3]

La mobilité intelligente comporte une variété de domaine d’intéréts, on trouve :

— o Sureté de conduite : fournit une technologie pour une mobilité siire et sécurisée,
permettant aux voitures d’interagir avec d’autres véhicules et linfrastructure qui les
entoure.

— o Systemes d’éclairage intelligents : utilise des LED avec des commandes connectées pour
fournir un meilleur éclairage, réduire la consommation d’énergie, réduire la congestion
du trafic et améliorer la circulation

— o Partage et mobilité urbaine : les systémes de transport partagés comprennent le par-

tage de voitures, le partage de vélos, les covoiturages et les camionnettes. En outre, les



systemes multimodaux peuvent utiliser des modes de transport différents et combinés
de maniere optimale au sein de la chaine de déplacement de maniere transparente pour
aborder une plus grande durabilité dans le transport urbain.

— o Mobilité électrique - fournit une clé pour une refonte durable de la mobilité respec-
tueuse du climat et de l'environnement, efficace et permettant d’économiser des res-
sources.

— o Mobilité verte : minimise I'impact environnemental causé par le secteur des transports
sans impacter la dynamique de croissance.

— o Systemes de paiement intelligents : mis en ceuvre pour surmonter la limitation des
méthodes de paiement conventionnelles en réorganisant le mode de paiement via un

parcmetre et d’autres technologies.

FIGURE 1.1 — Principaux domaines de la mobilité intelligente.[3]

1.3.1 Mobilité intelligente et parking intelligent

Les parkings intelligents constituent une part importante dans la mobilité intelligente. Ils
permettent d’améliorer leurs accessibilités, leurs fluidités ainsi que leurs exploitations. De nom-
breux parkings permettent désormais de s’affranchir des inconvénients liés aux parkings clas-
siques.

L’accessibilité et 'automatisation permet aux gestionnaires de parking, les entreprises ainsi
que le propriétaire d’économiser du temps et du budget, plus besoin de passer devant une
caméra ni de faire la queue pour payer son ticket. Avec les applications tel que PLATFORM, les
usagers peuvent réserver ou résilier leurs places de stationnement a distance ainsi ils permettent

d’améliorer la fluidité du trafic tout en réduisant I’émission du gaz CO2 dans la nature.[4]

1.4 Smart Parking

Un systeme de stationnement intelligent est un systeme complexe composé de plusieurs dis-
positifs matériels capables de détecter le niveau d’occupation des espaces de stationnement en
ville, et de composants logiciels intégrés pour gérer 'attribution de ces espaces de stationne-

ment en redirigeant les voitures en conséquence. Habituellement, ces systemes sont congus pour
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aider les automobilistes a localiser les espaces de stationnement disponibles, afin qu’ils puissent

décider de 'espace a sélectionner en fonction de leurs propres besoins. [5]

1.4.1 Enjeux des Parkings Intelligents

Depuis le stationnement, la nouvelle technologie intelligente a plusieurs enjeux qui contri-
buent a améliorer les services pour les conducteurs et les usagers de la route circulant dans la
ville, il est représenté comme suivant : [6]

— o Obtenir des informations précises sur les emplacements occupés ou non occupés en

temps réel.

— o Guider et donner les informations pour les usages et les touristes du stationnement
disponible et non occupé.

— o la commodité et facilité d’utilisation des places de stationnement.

— o Augmenter l'activité et se déplacer plus librement dans la ville en utilisant les tech-
nologies modernes.

— o Assurer la sécurité du trafic pour les conducteurs et les utilisateurs.

— o Avantage et profit le temps de recherche d’espace libre pour stationnement

— o Le stationnement intelligent joue un réle clé dans la réduction de la pollution et la
réduction de I'utilisation de I'essence et I’émission de gaz toxiques.

— o Le stationnement intelligent permet une surveillance et une gestion améliorées en
temps réel de I'espace de stationnement disponible, ce qui entraine une génération de
revenus significative.

— o Simplifier I'expérience de stationnement et ajouter de la valeur pour les intervenants
du stationnement, tels que les conducteurs et les commercants.

— o Prendre des décisions intelligentes a 'aide de données, notamment des applications

d’état en temps réel et des rapports d’analyse historique.

1.4.2 Fonctionnement global d’un Parking Intelligent

On a ici le principe général du fonctionnement d’un smart parking, utilisé par Lyberta, une
entreprise de technologie innovante portant sur la géolocalisation, la diffusion de I'information
en temps réel, sans avoir recours aux systemes satellites. Leur procédé s’inspire de techniques
développées et brevetées dans le cadre de la recherche spatiale au Centre national d’études
spatiales.

Ce procédé est assez simple et peut se résumer en cing étapes principales : [7]

1. Une voiture abonnée, équipée d'un badge RFID6, vient se garer sur une place de sta-
tionnement ou on y trouve une chaine de capteurs qui analysent en permanence ce qui

se passe en surface.
2. Ces capteurs placés sous la voiture reconnaissent les abonnés au systeme.

3. Les capteurs, ultrasensibles, indique par transmission RFID quel type de véhicule occupe

la place et transmet les informations en temps réel a un coordinateur de rue qui est un

10



ordinateur placé a fleur de trottoir.
4. Ce coordinateur de rue transmet (par 3G) les informations a un serveur général.

5. Le serveur général renvoie les informations vers les abonnés qui sont transmises sur un
téléphone intelligent. Ainsi ces derniers sont informés de la disponibilité des places de

stationnement dans un périmetre de 300 metres autour de son lieu de destination.

1.4.3 Technologie RFID

Parmi les technologies sans fil émergentes utilisées dans les smart parkings, I'identification
par radiofréquence (RFID). La RFID est une technologie a faible cofit et a faible consomma-
tion d’énergie composée de dispositifs passifs, appelés tags, qui sont capables de transmettre
les données stockées lorsqu’ils sont alimentés par le champ électromagnétique généré par un
interrogateur, appelé lecteur. Etant donné que les étiquettes RFID passives n’ont pas besoin
d’une source d’énergie pour fonctionner, leur durée de vie peut étre mesurée en décennies, ce
qui rend la technologie RFID bien adaptée a de nombreux scénarios d’application. Cependant,
le principal inconvénient de la technologie RFID provient du fait que les étiquettes peuvent
fonctionner uniquement sous la zone de couverture du lecteur, ce qui limite 1'utilisation de

cette solution a l'identification d’objets dans de petites zones.[8]

5\
4
=
R
-

www.fresh222.com

FIGURE 1.2 — Illustration du fonctionnement de la technologie RFID.[9]

La carte RFID (le tag) s’établit & n’importe quelle place visible ou invisible sur le véhicule
ainsi des que la voiture s’approche de la barriere qui est équipée d’un lecteur générant un
champs électromagnétique, le tag transmit en retour un signal contenant des informations et
le dialogue s’établit selon un protocole de communication prédéfini. Ensuite, la barriere se leve

laissant entrer le véhicule pour se garer. [9]

1.5 Type de parking

Il existe différents types de parkings dont chacun correspond a un stationnement particulier,

on trouve : [10]

11
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Parking public

Ce sont des parkings dédiés au stationnement libre accessibles aux usagers de la route, ils
sont gérés par 1'état. On les retrouve souvent sur le bord de la route sous forme de parkings

aériens ou souterrains.

Parking privé

Ce sont des parkings qui appartiennent a des particuliers, a des entreprises privées ou aux

habitants d’une résidence privée. Ce qui rend 'acces interdit a des usagers publics.

Parking privé a usage public

Ce sont des parkings accessibles au public mais ils se situent sur des terrains privés, l'acces

y autorisé. Par exemple : les parkings des supermarchés bénéficiant d’un acces libre.

1.6 Etude des applications existantes de parking intelli-

gent

L’objectif commun pour tous les parkings de stationnement est de faciliter aux conducteurs
de trouver des emplacements libres et de les bien guider a l'intérieur du parking. Les informa-
tions sur la disponibilité des places de stationnement doivent étre accessibles aux automobilistes
afin de ne pas perdre du temps a chercher une place libre et ce qui contribue a la préservation
d 'environnement. Un systeme de gestion d'un parking doit satisfaire les exigences suivantes :

— o le systeme doit fournir toutes les informations et les directives pour aider les conduc-

teurs a trouver un stationnement disponible.

— o Le systeme doit assurer une gestion efficace des places de stationnements (libres et

occupées) pour maximiser le taux d’exploitation et la rentabilité.

— o Le systéme doit fournir des fonctions puissantes pour faciliter aux administrateurs la

gestion des voitures dans le parking.

La conception d'un parking base sur un RCSF fournit une grande précision et répond
aux exigences citées ci-dessus. L’utilisation des RCSFs pour la gestion des parkings offre une
commodité pour les clients, une robustesse et une flexibilité dans la gestion. Notre motivation

est donc de fournir une gestion d’un parking via un RCSF. [11]

1.6.1 Smart parking Limited

Smart Parking Limited est une société Britannique engagée dans la conception, le déve-
loppement et la gestion de la technologie du stationnement. Le systeme Smart Park de Smart
Parking est une solution compléte de bout en bout qui associe un réseau de capteurs, des
affichages de fonctionnalités et des passerelles en direct a une plate-forme Web puissante et

intuitive.
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Le systeme comprend des capteurs de détection de véhicules souterrains qui sont installés par
baie et se connectent a un réseau de Smart Spots compatibles Wifi, qui a leur tour alimentent en
données en temps réel la plateforme Smart Cloud. Une fois installés, les opérateurs peuvent gérer
les besoins de stationnement de leur communauté en utilisant la visibilité fournie par le tableau
de bord Smart Cloud. Cela montre non seulement les événements de stationnement en direct,
mais fournit aux utilisateurs des informations détaillées sur le site telles que les tendances de
stationnement et I’abus des espaces de stationnement, ce qui signifie que des décisions éclairées
peuvent étre prises sur la facon dont le statut de chaque baie est réglementé. De plus, des
rapports détaillés peuvent étre générés et les analystes ont également le pouvoir de générer
eux-mémes des rapports ciblés et personnalisés, sans avoir a faire appel a des sous-traitants

informatiques externes. [12]

1.6.2 San Francisco

San Francisco est la premiere ville a avoir mis en place un parking intelligent. D’apres
I’agence municipale des transports de la ville, le nouveau systeme de stationnement de ville est
un grand succes. En installant des parcmetres intelligents qui calculent de taux d’occupation
des voitures garées dans ’espace public afin d’adapter leur tarif : si la rue est pleine, le prix de
I’heure grimpe et si elle est vide le prix baisse. Et cela pour fluidifier le trafic, mieux distribuer
les places de parking et réduire le temps passé a chercher une place.

Le systeme génére une augmentation des revenus : Quand le prix monte de 1 dollar par heure,
I'occupation tombe de 10/100 en moyenne. Et quand le prix chute de 1 dollar, 'occupation des
parkings grimpe de 7/100. Pour autant, une autre étude montre que quand le prix des parkings
augmente, cela n’assure pas que des places se liberent. Si la durée d’occupation moyenne s’est

réduite, la hausse des prix n’a pas amélioré la disponibilité du stationnement. [13]

1.6.3 Dubai

The Roads and Transport Authority (RTA) est responsable de la planification et de la
fourniture des exigences de transport, de routes et de circulation dans I’émirat de Dubai. Ce
projet de stationnement intelligent offre un nouveau service grace auquel des informations sur
le nombre de places de stationnement disponibles dans les aires de stationnement public sur
rue et hors rue sont fournies a ’aide de panneaux de messages dynamiques et d'une application
de téléphone intelligent RTA.

Le systeme SENSIT de Nedap se compose de capteurs de stationnement intelligents qui
détectent I'état d’occupation du véhicule et la durée des événements de stationnement sur les
places de stationnement individuelles. Ces capteurs de stationnement intelligents utilisent une
technologie de détection double, combinée magnétique et infrarouge, pour assurer la mesure de
détection de véhicule la plus précise. Ces informations d’occupation en temps réel des sous-zones
de la région de Rigga sont affichées dans 'application RTA.

En plus d’utiliser les informations d’occupation en temps réel dans I'application RTA, le
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Chapitre 1 — Parking et Gestion intelligente

nombre de places de stationnement disponibles est également affiché en arabe et en anglais
sur des panneaux de message dynamiques dans les rues. Grace a ce projet, les automobilistes
qui visitent les zones n’ont plus besoin de se déplacer au hasard a la recherche d’un parking -
ils sauront désormais exactement ou se trouvent les espaces disponibles, économisant ainsi un

temps précieux et réduisant la congestion et la pollution du trafic. [14]

1.6.4 Bruxelles

En Belgique, 'agence régionale bruxelloise du stationnement, a pour mission d’améliorer
la mobilité dans la capitale en facilitant un parking intelligent. Grace a une application web
native cartographique développée par GIM, les automobilistes et les usagers routiers pourront
disposer en quelques clics d’informations géographiques actualisées relatives au stationnement
et offre également aux utilisateurs la possibilité de signaler une erreur ou un changement de
situation, pour une amélioration continue de la qualité des informations.

L’application signale tous les parkings publics a proximité et affiche leur adresse, heures
d’ouverture, tarifs, capacité, taux d’occupation moyen par tranche horaire, etc. A travers la
carte, les usagers se font guider jusqu’au parking de leur choix, peuvent s’y projeter en image
avec Google Street et signaler les éventuelles données incorrectes. Les données ainsi que les cartes
sont exportables dans différents formats. De leur coté, les professionnels peuvent exécuter des

analyses spatiales sur l'offre de parking, et exporter leurs résultats. [15]

& Parking public

F1GURE 1.3 — L’application cartographique Brussels parking.
[15]

1.7 Problématique

Dans notre pays, les problemes de stationnement constituent également un probleme majeur
pour les automobilistes recherchant une place de parking. Rajoutant a cela, un service basique
et modeste qu’offrent nos parkings manuels causant ainsi un désagrément pour leurs usagers.

Notre problématique se situe a deux niveaux : d’une part, est-il possible de moderniser nos
parkings manuels en les équipant d’une nouvelle technologie pour la gestion intelligente locale ?
D’autre part, y a-t-il une possibilité pour les automobilistes de réserver a distance une place de

parking avec leurs smartphones via une application mobile ?
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1.8 Conclusion

Le stationnement intelligent est une vraie révolution pour résoudre les problemes du sta-
tionnement liés a la recherche d’une place de parking, la mobilité urbaine et I’environnement.

Le systeme de stationnement intelligent contribue au développement urbain pour ses mul-
tiples avantages que ce soit pour les usagers de la route ou pour les propriétaires du parking.
Par contre, il présente quelques désagrément comme le cofit élevé pour mettre ne place ces
systemes et assurer leur maintenance.

Au cours de ce chapitre, nous avons abordé les parkings d’une maniere générale ainsi la
technologie utilisée pour le stationnement intelligent a travers une étude théorique des concepts

utilisés et une étude de 'existant.
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CHAPITRE 2

Réseaux de capteurs sans fil

2.1 Introduction

Les réseaux de communication sans fil ont connu un énorme succes grace a 'apparition des
nouvelles technologies comme les réseaux de capteurs sans fil qui permettent de connecter de
plus en plus des objets et nous permettre de recueillir, traiter et envoyer les informations vers un
utilisateur final. Les RCSFs peuvent étre déployés dans divers type d’application de surveillance
d’environnement et de collecte d’informations. La gestion d’un parking, ou un parc de station-
nement est une application qui peut intégrer 'utilisation des RCSFs. Dans ce chapitre, nous
allons aborder des généralités sur les RCSFs, I'architecture d’un nceud capteur. Ensuite nous

allons évoquer le fonctionnement, les caractéristiques, les contraintes et les différents domaines
d’application des RCSFs.

2.2 Définition d’un nceud capteur

Les capteurs sont des dispositifs miniatures, multifonctionnels, capables de générer et de
mesurer de données relatives a leur environnement physique (telles que température, vibra-
tions, mouvements ou pression). Ces dispositifs embarquent un systéeme de communication afin
d’échanger des données formant ainsi un réseau implicite. L’ensemble de ces capteurs déployés
pour une application forment un réseau de capteurs, son but est de collecter des données sur
une zone géographique, et parfois d’agir sur celle-ci. Les RCSFs appartiennent a un domaine
d’application des réseaux ad-hoc, ces derniers sont un type de réseau sans infrastructure et avec

une topologie qui change a cause de la mobilité des noeuds. [11]

2.3 Architecture d’un noeud capteur

L’architecture des capteurs se compose de plusieurs modules communiquant avec les diffé-
rentes interfaces d’entrée/sortie, de communication et d’alimentation. Comme illustré dans la
figure suivante (Figure 2.1).

Un neeud capteur contient quelques unités de base, aussi peut contenir, suivant son domaine

d’application, d’autres modules supplémentaires a savoir :
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Générateur d'énergie

FIGURE 2.1 — Architecture matérielle d'un noeud capteur [16].

2.3.1 Unité de détection (Sensing unit)

C’est le module qui relie le capteur au monde extérieur, il est généralement composé de
deux sous-unités : le récepteur, responsable de fournir des signaux analogiques basés sur le
phénomene observé, le transducteur, responsable de les transformer en un signal numérique

compréhensible par I'unité de traitement.

2.3.2 Unité de traitement (Micro Controller Unit)

On appelle généralement Mote la carte physique utilisant le systeme d’exploitation pour
fonctionner. Egalement appelée unité de calcul, dotée d'un processeur et d’'une mémoire inté-
grant un systeme d’exploitation spécifique. Cette unité est chargée d’exécuter les protocoles de
communications qui permettent de faire collaborer les noeuds avec les autres noeuds du réseau.

Elle peut aussi analyser les données captées pour alléger la tache du noeud puits.

2.3.3 Unité de transmission (Transreceveir unit)

Les composants étudiés sont donc généralement équipés d’une radio ainsi que d’une antenne,
elle s’agit d'un systéme radio a courte portée, composée d’un émetteur/récepteur pouvant
fonctionner en quatre modes : transmission, réception, libre et veille, cette unité est responsable
d’effectuer toutes les émissions et réceptions des données sur un medium sans fil, qui peut étre

de type optique (comme dans les nouds Smart Dust), ou de type radiofréquence.

2.3.4 Unité d’énergie (Power unit)

Un micro-capteur est muni d’une ressource énergétique pour alimenter tous ses composants,
elle constitue la source d’énergie autonome du noeud capteur telle qu'une batterie ou un dispo-

sitif qui permet de la recharger a partir de I’énergie ambiante de ’environnement (convertissant
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Chapitre 2 — Réseaux de capteurs sans fil

I’énergie lumineuse en courant électrique), cependant, en conséquence de sa taille réduite, la

ressource énergétique dont il dispose est limitée et généralement irremplacable.

2.3.5 Systéme de localisation (Location Finding System)

Il fournit des informations sur la localisation dépendant du domaine d’application. Un cap-

teur peut contenir des modules supplémentaires, tels qu'un systéme de localisation (GPS)

2.3.6 Mobilisateur (Mobilizer)

Il est appelé ainsi si le noceud capteur doit se déplacer pour satisfaire une requéte a traiter.

2.4 Fonctionnement des RCSFs

Un RCSF est composé d'un grand nombre de capteurs placés dans une zone d’intérét don-
née. Ils coopeérent ensemble dans le but d’accomplir une tache commune, tres souvent dédie
a la surveillance, celle des : champs de bataille dans les applications militaires, zones a risque
ou difficilement accessibles, environnement, parkings, entrepots, places publiques, forets (afin
de pouvoir détecter en temps réel les incendies), surveillance de troupeaux sur les paturages,
controle de la production industrielle, controle et suivi environnemental, etc. Chaque capteur
déployé dans sa zone de surveillance doit rendre compte en permanence de 1'état de I’environ-
nement qui I'entoure afin de détecter et mesurer d’éventuels parametres sur cet environnement
et de les transmettre, le cas échéant, a une station de base via un mécanisme de routage donné,
qui est souvent une communication multi-sauts. Les rayons de détection et de communication
de chaque capteur étant limités, chaque noeud capteur doit ainsi accepter de relayer les données
collectées par d’autres noeuds capteurs afin de les acheminer, de proche en proche, jusqu’au
centre de traitement, soit le lieu ou ces données doivent étre traitées et éventuellement ex-

ploitées par un utilisateur final donné connecté au réseau via Internet ou un systeme satellite.

2.5 Architecture des RCSFs

Dans les architectures hiérarchiques, le réseau est partitionné en clusters. Dans chaque
cluster, un noeud appelé "CH : Cluster Head" est élu et ce dernier représente tous les nceuds
membres de son cluster. Ainsi, tout nceud capteur doit étre soit CH, soit membre d’un cluster.
Un neeud qui n’est pas CH ne pourrait envoyer directement ses données capturées a la station
de base. Il les envoie a son CH qui, a son tour, peut envoyer ces données a la station de base.
Les CH peuvent également agréger des données recues de plusieurs sources différentes avant de
les envoyer a la station de base, allégeant ainsi cette derniere de certaines taches de traitement,
diminuant en méme temps le trafic dans le réseau. Les avantages de ce mode hiérarchique sont

la simplicité, I’économie en consommation d’énergie, surtout pour les nocuds capteurs non CH
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FIGURE 2.2 — Exemple de RCSF [17].

et une latence plus faible entre les CH et la station de base, puisqu’ils envoient directement
les données a cette derniere. L’inconvénient majeur est que chaque CH constitue un point de
défaillance unique. En plus, ce mode nécessite beaucoup de messages de signalisations pour
I’élection et la maintenance des CH. Nous pouvons également noter comme inconvénient, des
problémes de passage a 1’échelle.

La (figure 2.3) illustre un RCSF fonctionnant selon I'architecture hiérarchique en clusters.

1 _ Foutags des
\ G

Sink

_ Chusief nwen \

FIGURE 2.3 — Architecture hiérarchique d'un cluster [18]

2.6 Caractéristiques des RCSFs

— o Un réseau de capteurs présente les caractéristiques suivantes : Absence d’infrastruc-
ture : les réseaux Ad-hoc en général, et les réseaux de capteurs en particulier se dis-

tinguent des autres réseaux par la propriété d’absence d’infrastructure préexistante et
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Chapitre 2 — Réseaux de capteurs sans fil

de tout genre d’administration centralisée.

— o Taille importante : un réseau de capteurs peut contenir des milliers de nceuds.

— o Interférences : les liens radio ne sont pas isolés, deux transmissions simultanées sur

2.7

une méme fréquence, ou utilisant des fréquences proches, peuvent interférer.

» Topologie dynamique : les capteurs peuvent étre attachés a des objets mobiles qui se
déplacent d’une facon libre et arbitraire rendant ainsi la topologie du réseau fréquemment
changeante.

e Sécurité physique limitée : les réseaux de capteurs sans fil sont plus touchés par le para-
metre de sécurité que les réseaux filaires classiques. Cela se justifie par les contraintes et
limitations physiques qui font que le controle des données transférées doit étre minimisé.
« Bande passante limitée : une des caractéristiques primordiales des réseaux basées sur
la communication sans fil est 1'utilisation d’'un medium de communication partagé. Ce
partage fait que la bande passante réservée a un nceud est limitée.

o L’énergie, de stockage et de calcul : la caractéristique la plus critique dans les réseaux
de capteurs est la modestie de ses ressources énergétiques car chaque capteur du réseau
possede de faibles ressources en termes d’énergie (batterie). Afin de prolonger la durée de
vie du réseau, une minimisation des dépenses énergétiques est exigée chez chaque noeud.

Ainsi, la capacité de stockage et la puissance de calcul sont limitées dans un capteur.

Domaines d’application des RCSFs

Les RCSF peuvent avoir beaucoup d’applications. Parmi elles, nous citons : [19]

1.

Découvertes de catastrophes naturelles : On peut créer un réseau autonome en dispersant
les noeuds dans la nature. Des capteurs peuvent ainsi signaler des événements tel que
feux de foréts, tempétes ou inondations. Ceci permet une intervention beaucoup plus

rapide et efficace des secours.

Détection d’intrusions : En placant, a différents points stratégiques, des capteurs, on
peut ainsi prévenir des cambriolages ou des passages de gibier sur une voie de chemin

de fer sans avoir a recourir a de cotiteux dispositifs de surveillance vidéo.

Controle de la pollution : On pourrait disperser des capteurs au-dessus d’un emplacement
industriel pour détecter et controler des fuites de gaz ou de produits chimiques. Ces
applications permettraient de donner l'alerte en un temps record et de pouvoir suivre

I’évolution de la catastrophe.

. Agriculture : Des nceuds peuvent étre incorporés dans la terre. On peut ensuite question-

ner le réseau de capteurs sur I'état du champ pour déterminer par exemple les secteurs
les plus secs afin de les arroser en priorité. On peut aussi équiper des troupeaux de bé-
tail de capteurs pour connaitre en tout temps, leur position ce qui éviterait aux éleveurs

d’avoir recours a des chiens de berger.

Surveillance médicale : En implantant sous la peau de mini capteurs vidéo, on peut

recevoir des images en temps réel d'une partie du corps sans aucune chirurgie pendant
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environ 24h. On peut ainsi surveiller la progression d’une maladie ou la reconstruction

d’un muscle.

6. Controle d’édifices : On peut inclure sur les parois des barrages des capteurs qui per-
mettent de calculer en temps réel la pression exercée. Il est donc possible de réguler le
niveau d’eau si les limites sont atteintes. On peut aussi imaginer inclure des capteurs
entre les sacs de sables formant une digue de fortune. La détection rapide d’infiltration
d’eau peut servir a renforcer le barrage en conséquence. Cette technique peut aussi étre
utilisée pour d’autres constructions tels que ponts, voies de chemins de fer, routes de

montagnes, batiments et autres ouvrages d’art.
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FIGURE 2.4 — domaine d’application des RCSFs

2.8 L’utilisation des RCSFs dans la gestion des parkings

Dans un systeme de gestion de parking, les RCSFs sont une vraie solution pour améliorer
la circulation du trafic en offrant avec précision le nombre de places libres dans le parking. Les
neeuds capteurs envoient les informations directement a la station de base. Le systéme consiste
en un réseau de capteurs sans fils capable d’indiquer si une place dans le parking est occupée
ou non. Chaque capteur est collé soit sur le sol, ou au plafond de chaque place du parking. 1l

fonctionne grace a une batterie dont la durée est limitée La conception d’un parking basé sur
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un RCSF fournit une grande précision et répond aux exigences citées ci-dessus. L’utilisation
des RCSFs pour la gestion des parkings offre une commodité pour les clients, une robustesse et
une flexibilité dans la gestion. Notre motivation est donc de fournir une gestion d’un parking
via un RCSF. [1]

M3
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Propridtaire &
% Arduino
HTTP
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HTTP

Port Serial
TCP/IP-

MySQL FC

FIGURE 2.5 — Architecture du systeme de controle du parking intelligent

2.9 Conclusion

Les réseaux de capteurs sans fil sont devenus une technologie incontournable dans tous les
systemes ou les informations issues de 'environnement extérieur sont nécessaires. Grace aux
caractéristiques de déploiement rapide des réseaux de capteur et leur prix réduit, nous pensons
que les RCSFs peuvent étre une technologie tres porteuse pour étre utiliser dans la gestion
intelligente des parkings et dans d’autres applications.

Au cours de ¢a chapitre, des généralités sont présentées a savoir 'architecture d’un nceud
capteur ainsi que celle d’'un réseau de capteur sans fil. Nous avons présenté par la suite le
fonctionnement, les caractéristiques, les contraintes et les différents domaines d’application des
RCSFs. Le prochain chapitre se porte sur 1’étude de notre application de gestion intelligente

des parkings.
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CHAPITRE 3

Conception de ’application Android de

gestion intelligente de parkings

3.1 Introduction

Trouver une place de stationnement est toujours un vrai défi pour les automobilistes en ville.
C’est pourquoi nous avons pensé a mettre une application Android pour la gestion intelligente
des parkings d’une ville donnée. A travers cette application, 'automobiliste pourra visualiser
a distance les parkings les plus proches de lui pour se stationner a l’aide d’un algorithme de

recherche de parking qui tient en compte plusieurs parametres.

Au cours de ce chapitre, nous allons présenter notre systéme de gestion intelligente de
parkings. Ensuite, nous allons expliquer le processus de pré-réservation d’un parking avec des
schémas. A la fin, nous allons expliquer 'algorithme de pré-réservation d’un parking et U'illustrer

avec un organigramme.

3.2 Description de notre systeme de gestion intelligente

d’un parking

Notre projet consiste a réaliser une application Android capable de gérer des parkings de sta-
tionnement d’une maniere intelligente en dirigeant les conducteurs automobiles vers le parking

le mieux indiqué pour ses criteres de choix.

Pour cela, nous allons développer un systeme intelligent basé sur un algorithme d’aide a la
décision qui permettra aux utilisateurs de 'application d’optimiser le temps de recherche d’une
place de stationnement. Chaque parking sera équipé d’une salle de contréle qui envoie toutes
les données en temps réel vers le serveur. L’application sera également connectée au serveur par
lequel 1'utilisateur recueillera toutes les données du parking ainsi il pourra choisir le parking le
plus proche de lui et réserver une place de stationnement, tout en se basant sur 'algorithme

que nous allons détailler par la suite.
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3.3 Schéma global d’interaction entre 1’application An-

droid, serveur et parkings

Avec 'application Android, I'automobiliste aura la possibilité de choisir un parking parmi
d’autres pour se stationner. Et cela, en se connectant via I’application qui recevra toutes les
données des parkings en temps réels ainsi il pourra choisir une place de stationnement, en
prenant en compte plusieurs parametres : la disponibilité des parkings, la distance, le tarif de
stationnement et ’avis des anciens usagers.

Chaque parking est équipé d'une salle de controle qui sera chargée de traiter toutes les
données du parking et les envoyer vers le serveur.

Le schéma de la (figure 3.1) ci-dessous illustre 'interaction entre I’application Android d'un
conducteur donné et plusieurs parking (pour des raisons d’illustration, on a pris 03 parkings

comme exemple).

Serveur

Sration de
contréla

b

Parking 1 Parking 2

* Srartphane 1
androdd ? .

Lusager de

parking e

FI1GURE 3.1 — Schéma d’interaction entre 'application Android et plusieurs parkings

3.3.1 Schéma de la maquette utilisée

Nous avons ici la maquette du parking utilisé dont on s’est servi pour I'extension du projet
de année passée. [11]

Nous avons envisagé des parkings dont les places sont dotées de capteurs de présence et
des signalisations lumineuses qui servent pour le guidage des automobilistes. Aussi, nous avons
rajouté des places pour le personnel de parking, entreprises d’entretien, ou pour d’éventuelles
réservations (dans ce schéma on a mis 2 places), lesquelles sont reliées a la carte RFID qui
donne acces au parking méme si le panneau d’affichage (écran LCD) indique "parking plein".
Pour la bonne gestion du parking ce panneau d’affichage est placé a ’entrée du parking qui

sert a communiquer des informations sur 1’état du parking, et aussi les numéros des places
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occupées, juste apres I'entrée on trouve une barriere reliée a des capteurs, qui sert comme poste
de controle d’acces.

Nous avons aussi rajouté a I'intérieur du parking et dans des emplacements adéquats pour un
systeme anti-incendie, qui donne des alertes lumineuses et sonores pour inciter a des interven-
tions humaines. Le schéma de la Figure 3.2 ci-dessous illustre 'emplacement des équipements
du parking :

— Ecran LCD,

— Servomoteur relié a une barriere a l'entrée du parking,

— Capteur de détection de présence d’un véhicule,

— Détecteur de lamme,

— Carte RFID,

— Détecteur de température et d’humidité,

— LEDs a l’entrée de chaque place du parking

* Deteetenr de Namme . Captenr IR
I Carte RFID

mmamusnmuns Barridre

.. Captear IR o la soriie

' Capteur IR a l'enirée
[T Capteur DT 11

Panneau d'aflichage
Place (N ji | deds cpiz 08

FIGURE 3.2 — Schéma d’emplacement des équipements [11]

3.3.2 Mise a jour des données d’un parking au niveau du serveur

L’état de parking sera mis a jour a chaque événement (entrée / sortie d’'un véhicule) et
donne ’état de chaque place ainsi son tarif, la distance qui sépare 'automobiliste et tous les
parkings disponibles et I'avis des anciens usagers du parking pour que 'automobiliste puisse

choisir la place la mieux adéquate.
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Une fois toutes ces données traitées, le systeme les envoie directement au serveur pour
que 'automobiliste puisse y accéder via 'application Android pour réserver une place dans le

parking.

Le schéma ci-dessous (Figure 3.3) illustre la mise a jour des données au niveau du serveur.
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FIGURE 3.3 — Mis a jour des informations du parking au niveau du serveur

3.3.3 Pré-réservation d’un parking avec ’application Android

Avec I'application Android, I'automobiliste souhaitant réserver une place dans un parking,
doit d’abord envoyer au serveur sa position dans la zone ou il se trouve afin que ce dernier lui
suggere le parking le plus proche de lui. Et ceci en exécutant un algorithme de recherche d’un
parking que nous allons détailler par la suite. Ensuite, ’automobiliste sélectionne le parking le
plus proche de lui en tenant en compte la disponibilité des places, le tarif de stationnement et

I’avis des anciens usagers.

26



L'automobiliste envoie sa position
dans la zone

Le serveur renvoie les parkings les
plus proche de l'automobiliste

Lautomobiliste sélectionne le
parking le plus proche de lui

¥ ¥

Lutilisateur de I'application Android Le serveur exécute | algufithme de
recherche de parking

FIGURE 3.4 — schéma de pré-réservation d’un parking

3.3.4 Confirmation de pré-réservation d’un parking

Une fois 'automobiliste a choisi un parking, le serveur lui renvoie une confirmation de la
pré-réservation ainsi l'automobiliste pourra se stationner dans la place réservée apres avoir
confirmé la pré-réservation au niveau du parking. Ensuite, il pourra laisser son avis a propos

de la prestation une fois sorti du parking.

Ici Systéme

. Confirmation de la pré-
réservation

-
|
|
|
i
!
i
|
i

----—----.r..-.-.-,.

serveur

voiture entrante Capteur

F1GURE 3.5 — Confirmation de pré-réservation d’un parking
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Chapitre 3 — Conception de ’application Android de gestion intelligente de parkings

3.4

Algorithme de pré-réservation d’un parking

Pour réserver une place de stationnement dans un parking, nous avons congu une application

Android qui vise a choisir le parking le plus proche de I'automobiliste et ceci en exécutant un

algorithme de recherche de parking, expliqué ci-dessous :

1.
2.

On lance I'application Android.

L’automobiliste doit d’abord définir sa position, en choisissant le périmetre dont lequel

il veut se stationner, défini par une distance D.

. L’algorithme s’en charge de trier tous les parkings disponibles dans le périmeétre choisi

par une procédure de Tri-insertion qui trie la distance de tous les parkings par ordre
croissant :

On considere un tableau de nombres T de taille N, dont N correspond au périmetre
choisi par 'automobiliste (N=D). Le principe de I'algorithme est le suivant, on parcourt
le tableau du début a la fin (i=1 a N-1), et a I’étape i, on considere que les éléments de
0 ai 1 du tableau sont déja triés. On va alors placer I'i-eme élément a sa bonne place
parmi les éléments précédents du tableau, en le faisant redescendre jusqu’a atteindre un
élément qui lui est inférieur.

On donne ci-dessous I’algorithme de tri par insertion en pseudo-code.

1. procedure TRI INSERTION(T)
2 N & taille de T

3 pour i de 1 4 N — 1 faire

| x + T1i]

5 j 1

6 tant que j > 0 et T[j — 1] > z faire
7 T(j - 1] « T}j]

&: je—g—1

9 fin tant que

10: Tj] + =

11: fin pour

12: fin procedure

Une fois les parkings triés par distance, I'application les affiche avec nom, nombres de

places libres, tarif et avis des usagers.

L’automobiliste sélectionne le parking de son choix parmi tous les parkings disponibles.

. Si le parking est libre donc le choix sera directement accepté en exécutant un algorithme

FIFO (First In First Out) au niveau du serveur qui permet de pré-réserver une place de

stationnement au premier automobiliste arrivé.

Le serveur renvoie a ’automobiliste une pré-réservation accordée avec un délai de 30 min

pour la valider au niveau du parking.

Une fois 'automobiliste a validé sa pré-réservation au niveau du parking, il pourra laisser

son avis a propos de la prestation apres étre stationné.
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3.5 Organigramme de pré-réservation d’un parking

L’organigramme de la (figure 4.6) ci-dessous illustre I'algorithme de pré-réservation d'un

parking.

I Lancer applscation |

:

Choisir be périmétre

(La distance minimale)

L

-Nombre de places libres
-Hvis e USAgers

|

(suite de 'organigramme dans

la page suivante)
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.

L

Sélectionner un parking

Choix
accepte

Pré-réservation accordée
[ 30min)

l

Confirmer au niveau du
parking

l

Laisser son avis & propos de
la prestation

1
D

FIGURE 3.6 — organigramme de pré-réservation d’un parking

3.6 conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre systéme de gestion intelligente d’un parking.
Ensuite, nous avons élaboré différents schémas qui expliquent le fonctionnement et I'interaction
entre 'application Android, serveur et parkings. A la fin, nous avons expliqué 'algorithme de

pré-réservation d'un parking et l'illustré avec un organigramme.
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CHAPITRE 4

Réalisation et test de ’application

4.1 introduction

Dans ce chapitre, nous allons découvrir la partie pratique et I’environnement de dévelop-
pement, les choix des outils et langages de programmation. Ensuite, nous allons présenter les

interfaces de notre application, tout en expliquant son fonctionnement.

4.2 Outils et environnement de développement de ’ap-

plication

Dans cette section, nous définissons I’environnement de développement Android Studio et

les différentes APIs qui ont servis au développement de notre application mobile.

4.2.1 Android Studio

Android Studio est ’environnement de développement intégré (IDE) officiel pour le dévelop-
pement d’applications Android. Il est basé sur IntelliJ IDEA, un environnement de développe-
ment Java intégré pour les logiciels, et intégre ses outils d’édition de code et de développement.
Pour prendre en charge le développement d’applications dans le systeme d’exploitation An-
droid, Android Studio utilise un systeme de construction basé sur Gradle, un émulateur, des
modeles de code et une intégration Github. Le logiciel a été lancé pour la premiere par Google
le 15 mai 2013, et la premiere version stable a été publiée en décembre 2014. Android Studio
est disponible pour les plates-formes de bureau Mac, Windows et Linux. Il a remplacé les outils
de développement Android Eclipse (ADT) comme IDE principal pour le développement d’ap-
plications Android. Android Studio et le kit de développement logiciel peuvent étre téléchargés

directement depuis Google.[20]



Chapitre 4 — Réalisation et test de l'application

FIGURE 4.1 — Logo Android Studio

Pour lancer la création d’une application, Android Studio mets notre projet sur deux acti-
vités principales :

— o Activité XML : pour le rendu graphique de I'interface.

— o Activité Java : pour le code logique de l'interface en java.

Voici ci-dessous une illustration de ’environnement Android Studio capturée de notre propre
projet.
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F1GURE 4.2 — Tlustration de ’environnement Android Studio

4.2.2 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA est un environnement de programmation spécial ou un environnement de
développement intégré (IDE) largement destiné a Java. Cet environnement est surtout utilisé
pour le développement de programmes. Il est développé par une société appelée JetBrains, qui
s’appelait officiellement IntelliJ. Il a été publié pour la premiere fois en 2001, et il se vantait
de fonctionnalités telles que la navigation avancée dans le code et la possibilité de refactoriser
les codes, ce qui le rendait tres populaire. L’environnement de développement open source
pour Android publié par Google en 2014 est également basé sur IntelliJ IDEA. L’EDI prend
en charge de nombreux autres langages de programmation tels que Python, Lua et Scala. La
principale raison pour laquelle il est considéré comme 'un des meilleurs outils de programmation
basés sur Java est ses fonctionnalités d’assistance, ce qui le rend facile a utiliser et rend les
programmes créés par celui-ci trés bien congus. Il dispose également de fonctionnalités avancées
de vérification des erreurs qui permettent une vérification des erreurs plus rapide et plus facile.
21

4.2.3 SDK

Un SDK (Software Development Kit), désigne un ensemble d’outils utilisés par les dévelop-

peurs pour le développement d’un logiciel destiné & une plateforme déterminée (Linux, Win-
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dows, Android, etc.). On le traduit en frangais par kit de développement. Un SDK est composé,
a minima, d'un traducteur capable de traduire le langage de programmation en langage ma-
chine, d'un éditeur de liens en mesure de relier, en un fichier exécutable, différents éléments et
de bibliotheques de routines. Généralement, un SDK est imaginé et mis au point pour un seul
ou plusieurs langages de programmation. Il peut avoir une seule ou plusieurs cibles comme un
systeme d’exploitation, une application web, un serveur web, un jeu vidéo, etc. Ces dernieres

années, on le retrouve fréquemment dans le développement des applications mobiles. [22]

4.3 Langages de développement

4.3.1 Java

Java est un langage de programmation orienté objet crée par Sun Microsystems en 1995.
I1 permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d’exploitation (Unix,
Windows, GNU/ Linux ou Mac OS) ainsi que des applications mobiles pour téléphones por-
tables et assistants personnels. Beaucoup d’applications et de sites Web ne fonctionnent pas si
Java n’est pas installé et leur nombre ne cesse de croitre chaque jour. Java est rapide, sécurisé
et fiable. Des ordinateurs portables aux centres de données, des consoles de jeux aux superor-
dinateurs scientifiques, des téléphones portables a Internet, la technologie Java est présente sur
tous les fronts. [23]

La JDK (Java Developement Kit), bibliotheques logicielles de base du langage de program-
mation Java.

La JRE (Java Runtime Environment), ¢a permet a tout programme Java de s’exécuter sur
la machine.

La JVM (Java Virtual Machine), c’est la machine virtuelle de Java qui fait fonctionner les

applis java.

4.3.2 XML

Le XML (Xtensible Markup Language) qui signifie : langage de balisage extensible, est un
langage informatique qui sert a enregistrer des données textuelles. Ce langage a été standar-
disé par le W3C en février 1998 et est maintenant tres populaire. Ce langage est similaire a
I’HTML de par son systeme de balisage, permet de faciliter I’échange d’information sur internet.
Contrairement a 'HTML qui présente un nombre finit de balises, le XML donne la possibilité

de créer de nouvelles balises a volonté. [24]

4.4 Captures d’écran de P’application

Dans cette section nous allons présenter les interfaces de notre application, en illustrant son

fonctionnement.
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Chapitre 4 — Réalisation et test de l'application

4.4.1 Interface d’accueil

Voici ci-dessous (Figure 4.3), une capture de la premiére interface de notre application
Smart Park, elle présente une page d’accueil qui permet a 'utilisateur d’accéder a la deuxiéme

interface via le bouton principale Park me.

FIGURE 4.3 — Interface d’accueil

4.4.2 Interface de choix de périmeétre (distance)

L’automobiliste doit d’abord choisir un périmetre souhaité pour trouver un parking. Une

fois le choix est fait, il le validera en cliquant sur le button valider.
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Choix de périmétre

Choisir le périmétre souhaité pour trouver
un parking :

Valider

FIGURE 4.4 — Interface de choix de périmetre

4.4.3 Interface de pré-réservation d’un parking

Cette Interface affiche tous les parkings triés par la distance choisie et d’autres parametres
comme : tarif, nombres de places libres, et I'avis des anciens usagers du parkings. Une fois le

choix est fait, I'usager pourra valider sa pré-réservation.
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Chapitre 4 — Réalisation et test de l'application

Parkings disponibles

Les parkings disponibles dans le périmétre
choisi:

; ; Trés bon
|:| Parking1 & 50m 200DA 02 pL

250DA Occupé Mauvals
|| Parking2 8om

300DA D3 pL Mauvais
[:] Parking3 & 100m

Valider la pré-réservation

FI1GURE 4.5 — Interface de pré-réservation d'un parking

4.4.4 Interface de note de prestation

Une fois le stationnement est fini, l’automobiliste pourra juger la prestation en laissant son
avis sous forme de note.
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Hotez votre avis

Motez votre avis a propos de la prestation.

(D) SMART
PARKING

FIGURE 4.6 — Interface de note de prestation

4.5 conclusion

La premiere partie de ce chapitre est consacrée a la présentation de l’environnement de
développement de notre application, les outils utilisés et langages de programmation. Dans la

deuxiéme partie, nous avons illustré le fonctionnement de notre application par des captures
d’écran.
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Conclusion Générale

La gestion intelligente des parkings est une vraie solution pour remédier aux divers problémes
de stationnement a savoir la difficulté de trouver une place de stationnement, le besoin de fournir
suffisamment de places pour aider les automobilistes a garer leurs voitures en toute sécurité.

Grace a la technologie de réseaux de capteurs sans fils RCSF, on a pu moderniser le fonc-
tionnement des parkings en les rendant plus intelligents et facile a gérer pour les automobilistes.

L’objectif de notre application est de limiter aux automobilistes le temps de recherche de
places de parkings, en proposant une application Android connectée a un serveur, ce dernier
recoit toutes les données des parkings et les renvoie vers l'utilisateur de 'application pour
effectuer a distance un choix de parking.

Notre application a comme fonctionnalité d’informer I'automobiliste des différents parkings
existants dans la zone ou il se trouve, en choisissant d’abord le périmetre souhaité dans lequel
il veut trouver un parking. Cette procédure s’effectue a l'aide d’un algorithme de recherche
de parkings qui trie tous les parkings par ordre croissant selon la distance qui leurs sépare
de I'automobiliste. Apres, I'utilisateur pourra comparer entre tous les parkings affichés selon
d’autres criteres comme : le nombre de places disponibles, le tarif et I'avis des anciens usagers
du parking ainsi il effectuera sa pré-réservation en validant le choix du parking. Une fois le
stationnement est fini, 'usager pourra laisser son avis a propos de la prestation.

L’implémentation de notre proposition n’a pas pu étre réalisée a cause de cette crise sanitaire
du Covid 19 causant ainsi une interruption brutale des études qui a duré plusieurs mois. Ce
qui a beaucoup perturbé la poursuite de notre projet et nous a éloigné de notre encadrement
au sein l'université. Alors, on s’est juste contenté d’une simulation au niveau de 'application
Android. En effet les travaux ne cessent d’avancer pour se rapprocher d’une solution optimale.

Ce projet a fait 'objet d'une expérience intéressante qui nous a permis de mettre en pratique
une grande partie des connaissances acquises lors de notre cursus académique. I a constitué
une occasion de nous intégrer dans le domaine professionnel d’actualité. L’expérience acquise

durant ce travail est précieuse pour notre avenir professionnel.
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Perspectives

Nous envisageons a moyen terme, I'implémentation des éléments suivants :

— Développer un algorithme complexe qui trie les parkings selon la distance et le nombre
de places libres.

— Introduire un moyen de paiement par carte bancaire afin de confirmer la réservation
d’une place de parking.

— Introduire une option d’abonnement pour notifier les automobilistes abonnés de la dis-
ponibilité des places dans les parkings.

— Connecter notre application a un serveur internet pour une utilisation compléete.

Des extensions a ce projet peuvent étre envisagées pour offrir des services supplémentaires et

I’adapter selon les besoins futurs des utilisateurs.
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Résumé

Les problemes de stationnement sont la cause principale des automobilistes recherchant
une place de parking. Ils perdent énormément de temps a trouver des parkings proches et
libre, contribuant ainsi a la pollution de la qualité de I'air. Grace a I'utilisation des réseaux de
capteurs sans fil, ces problémes ont été facilement résolus.

L’objectif de notre travail est de réaliser une application Android avec laquelle les auto-
mobilistes pourront visualiser a distance les parkings disponibles dans une ville et avoir des
informations sur 1’état actuel des parkings. L’application sera connectée a un serveur par le-
quel, elle recoit toutes les données des parkings en temps réel ainsi ’automobiliste pourra
choisir le parking le plus proche de lui pour se stationner a 1’aide d’un algorithme de recherche
de parking. A la fin du stationnement, ’automobiliste pourra laisser son avis a propos de la
prestation.

L’application Android est développée avec Android studio, I’environnement de développe-
ment officiel pour les applications Android.

Mot clés : Parking intelligent, Mobilité intelligente, Réseaux de capteur sans fil, RFID,
Android, Android Studio.

abstract

Parking problems are the main cause of motorists looking for a parking space. They waste
an enormous amount of time finding nearby and free parking lots, thus contributing to air
quality pollution.

Through the use of wireless sensor networks, these problems were easily solved. The objective
of our work is to create an Android application with which motorists can remotely view the
parking lots available in a city and have information on the current state of the parking lots.
The application will be connected to a server through which it receives all parking data in real
time so the motorist can choose the car park closest to him to park using a parking search
algorithm. At the end of parking, the motorist can give his opinion about the service.

The Android application is developed with Android studio, the official development envi-
ronment for Android applications.

Keywords : Smart Parking, Smart Mobility, Wireless Sensor Networks, RFID, Android,
Android Studio.
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