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Résumeé :

De nos jours il existe de nombreux systémes de reconnaissance des plaques d’immatriculation,
ces systémes ont un but de reconnaitre le numéro de chaque véhicule. Cette technologie est
basée sur le traitement d’image qui est responsable principalement a localiser la plaque par
suite de faire la segmentation afin de reconnaitre les chiffres. C'est un domaine de recherche
important qui aide également a obtenir le résultat correct par rapport a un résultat manuel.

L’objectif principal de notre mémoire est de réaliser une application permettant au
systéme de reconnaitre la plaque d'immatriculation a 1’acces des voitures.

Le systéme sera basé¢ sur un ordinateur personnel et le logiciel MATLAB et un appareil
photo numérique qui aide a capturer des images de véhicules. Le logiciel reconnait le numéro
de plaque, compare le numéro de plaque a une base de données intégrée et décide si un
véhicule est autorisé ou non a rentrer dans la zone désignée.

Les mots clés : reconnaissance des plaques d’immatriculation, le traitement d’image,
parking, logiciel MATLAB, base de données.

Abstract:

Nowadays there are many license plate recognition systems; these systems have a purpose
to recognize the number of each vehicle. This technology is based on image processing which
is mainly responsible for locating the plate followed by a segmentation to recognize the
numbers. This is an important area of research that also helps to get the correct result
compared to a manual result.

The main objective of our memory is to make an application allowing the system to
recognize the license plate of the vehicle at the entrance of the access of the car.

The system will be based on a personal computer and MATLAB software and a digital
camera that helps capture images of vehicles. The software recognizes the plate number,
compares the plate number with a built-in database, and decides whether or not a vehicle is
allowed to enter the designated area.

Keywords: recognition of license plates, image processing, parking, MATLAB software,
database.
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Introduction
generale :




Introduction générale :

L’€écriture et la parole sont toujours au coeur des communications entre les €tres humains.
Par Contre, la communication entre ’homme et la machine est réalisée a 1’aide de boutons, de

microphones ou de caméras.

Dans le monde d’aujourd’hui, avec le nombre croissant de véhicules jour par jour, il
n’est plus possible de conserver un enregistrement de 1’ensemble du véhicule. Il devient
difficile de suivre et soumettre chaque voiture a la loi d’application et gestion du trafic.
Pour cela il était nécessaire de développer des systémes efficaces et fiables: la
reconnaissance automatique des plaques d’immatriculations est une technologie qui trouve
son essence dans ces 20 derni¢res années dans le développement des techniques de
traitement d’image, elle apparait comme un sujet de recherche trés vaste. Par conséquent, cette
technologie est adoptée dans la gestion du systéme de stationnement de véhicule, l'accés des
véhicules a une zone réglementée et le systeme de surveillance du trafic. L’objectif de La
reconnaissance automatique de chiffres est de convertir des images qui sont compréhensibles

par ’homme, en un code interprétable par un ordinateur. Ce mémoire posséde 3 chapitres :

Dans le 17 chapitre, on va présenter des généralités sur la reconnaissance de formes, sa
définition, ses caractéristiques ainsi que les difficultés auxquelles on peut faire face, ainsi une

breéve étude sur le traitement d’image.

Dans le 2éme chapitre, on va concentrer sur les étapes de reconnaissance de chiffres a
I’aide du logiciel «Matlab » comme une premicre partie ensuite la deuxiéme partie, on va

créer I’interface Matlab « GUI » pour I’'implémenter.

Dans le 3eme chapitre, on va présenter une approche générale sur I’arduino dans la
premicre partie, et dans la 2eme partie, on va réaliser un projet basé sur I’arduino qui permet
de reconnaitre les matricules. Ces derniers vont étre comparer avec une base de données des

matricules afin d’ouvrir et de fermer la barriére.

Comme chaque véhicule porte une plaque d'immatriculation unique, le matricule représente
un moyen efficace pour identifier les véhicules. Il s’agit d’une information unique pour chaque
voiture. Le but principal de ce mémoire est d’étudier et de créer une application permettant

au systéme de reconnaitre la plaque d'immatriculation du véhicule a l'entrée du parking.

Le mémoire se termine par une conclusion générale.
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I.1 Introduction :

La reconnaissance des plaques d’immatriculation (Licence Plate Recognition) des
véhicules est une partie critique du transport intelligent moderne, depuis que la plaque
d’immatriculation est devenue un moyen simple et efficace pour identifier les véhicules.
C’est un domaine trés vaste qui est basé sur le traitement d’images, il a beaucoup évolué
avec le temps, et devient de plus en plus une nécessité dans la gestion de plusieurs

domaines comme la circulation et la sécurité routiére, la gestion des parkings.etc.

Nous commencons avec ce premier chapitre qui présente des généralités sur la
reconnaissance de formes, sa définition, ses caractéristiques et les difficultés

auxquelles on peut faire face, ainsi qu’une bréve €tude sur le traitement d’image.
I.2 Lareconnaissance de formes :

La reconnaissance de formes implique une phase d’apprentissage, mais Avant de pouvoir
reconnaitre une forme, il faut d’abord en connaitre un modele ou un ensemble de caractéristiques,
afin de pouvoir faire une comparaison. L’ordinateur doit donc mémoriser ces données, qui devront

étre comparées avec celles des objets rencontrés, le schéma suivant donne explication générale : [1]

Début
Forme A
|
capteur
prétraitement
non -
param etrisation
Ensemble de référence: Forme & reconnatre:
A ©
Repose:

« triangle » 3 I;;Ieﬁtlf_lmtmn

Figure 1. 1 : organigramme général de la reconnaissance de formes
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I.3 Traitement d’images :

1.3.1 Définition :

Le traitement d'images est une discipline de l'informatique et des mathématiques
appliquées qui étudie les images numériques et leurs transformations, dans le but d'améliorer

leur qualité ou d'en extraire de I'information. [2]
1.3.2 Définition d’Image :

Une image est avant tout un signal 2D (x, y), qui représente souvent une réalité¢ 3D (x,y,z).
D'un point de vue mathématique, une image est une matrice de nombres représentant un

signal, plusieurs outils permettent de manipuler ce signal. [3]
1.3.3 Image numérique :

Une image numérique est constituée d'un ensemble de points appelés pixels (abréviation
de Picture Elément). Les pixels sont approximativement rectangulaires, parfois carrés. Leur

dimension peut étre changée en réglant 1'écran ou la carte graphique. [4]

image{n*m) les M colonnes

sauliy N 8

les pixels

Figure L. 2:image numérique

1.3.3.1 Types d’images :

1. Image binaire :
Chaque pixel est soit blanc soit noir. Puisqu’il y a uniquement deux valeurs pour chaque

pixel, un seul bit est utilisé pour le coder. [5]

2. Image en niveaux de gris :
Chaque pixel est un niveau de gris, allant de 0 (noir) a 255 (blanc). Cet intervalle de
valeurs signifie que chaque pixel est codé sur huit bits (un octet). 256 niveaux de gris sont

généralement suffisants pour la reconnaissance de la plus part des objets d’une scéne. [1]
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On peut convertir une image RVB en niveaux de gris selon plusieurs méthodes la plus

bleut+vert+rouge
3

simple est de faire gris = c’est équivalent d’affecter la couleur grise a

chacune des trois composantes RVB. [5]

La C.I.E (Commission Internationale de I'Eclairage) propose, de caractériser 1’information
de luminance (la valeur de gris) d’un pixel par deux formules :

Dans sa recommandation 709, qui concerne les couleurs « vraies » ou naturelles : Gris =
0.2125 Rouge + 0.7154 Vert + 0.0721 Bleu

Dans sa recommandation 601 pour les couleurs non-linéaires, c'est-a-dire avec correction
du gamma (image vue a partir d'un écran vidéo) Gris = 0.299 Rouge + 0.587 Vert + 0.114
Bleu. [44]

3. Image couleur (ou RGB):

Chaque pixel posséde une couleur décrite par la quantité de rouge (R), vert (G) et bleu (B).
Chacune de ces trois composantes est codée sur 1’intervalle [0, 255], ce qui donne 255° = 16
777 216 couleurs possibles. Il faut donc 24 bits pour coder un pixel. [6].le rouge de [0 a 255],
le vert de [0 a 255], le Bleu de [0 a 255].

C'est codage de la couleur qui est utilis¢ par la plupart des écrans d'ordinateurs

actuellement. On constate qu'il est trés gourmand en mémoire. Pour faciliter le stockage des

000 0

Figure 1. 3: les types d’images

images en mémoire. [1]

01100010
01101001
01101110

01100001
901110010
01111001

1.3.3.2 Caractéristiques d’une image numérique :

L’image est un ensemble structuré d’informations caractérisé par les parametres suivants : [7]

1. Pixel :

Le pixel est la contraction de 1’expression anglaise " picture elements". Le pixel, étant
le plus petit point de I’image, C’est une entité calculable qui peut recevoir une structure et
une quantification. Dans une image couleur (R.V.B.), un pixel peut étre représenté sur trois

octets : un octet pour chacune des couleurs : rouge (R), vert (V) et bleu (B). [4]
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2. Dimension :

C’est la taille de I’image.

6 px (ou pt) 12 px{oupt)

b px (ou pt) 12 px (ou pt)

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

Figure L. 4:représentation des pixels et les dimensions d 'une image

3. Résolution :

C’est la clarté ou la finesse de détails atteinte par un moniteur ou une imprimante dans la

production d’images.

4. Bruit:

Un bruit (parasite) dans une image est considéré comme un phénoméene de brusque

variation de I’intensité d’un pixel par rapport a ses voisins, il provient de 1’éclairage des

dispositifs optiques et €électroniques du capteur. [7]

5. Histogramme :

Un histogramme est un graphique statistique permettant de représenter la distribution des

intensités des pixels d'une image, c'est-a-dire le nombre de pixels pour chaque intensité

lumineuse. Par convention un histogramme représente le niveau d'intensité en abscisse en

allant du plus foncé (a gauche) au plus clair (a droite). [8]

Tmage « A » &n AMatries des valenrs de lTnminance Histagramme de
niveanx e gris des pivels de Mimage « A s image « A »

3 30
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Figure L. 5:/’histogramme d’une image
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6. Luminance :

C’est le degré de luminosité des points de I’image.

7. Contraste :
C’est I’opposition marquée entre deux régions d’une image, plus précisément entre les

régions sombres et les régions claires de cette image. [7]
1.3.4 Filtrage :

Les filtrages visent a modifier le contenu d’un pixel en prenant en compte une information
locale, c’est-a-dire une information extraite du voisinage plus ou moins étendu du pixel.
D’une fagon générale, le filtrage est obtenu par convolution de 1I’image avec un noyau défini.
Ce noyau peut-étre interprété comme une petite image ou vignette contenant un gabarit de
transformation (lin€¢aire ou non linéaire) et que I’on applique sur chacun des pixels de I’image

a filtrer pour créer une nouvelle image. [9]
1.3.4.1 Filtrage par l1a moyenne:

Le niveau de gris du pixel central est remplacé par la moyenne des niveaux de gris des
pixels environnants. La taille de la fenétre dépend de l'intensité du bruit et de la taille des

détails significatifs de I'image traitée.

Le filtre par moyenne permet de :

7
°e

Permet de lisser I'image (smoothing).

% Remplace chaque pixel par la valeur moyenne de ses voisins.
% Réduit le bruit.

% Réduit les détails non-important.

¢+ Brouille ou rend floue I'image (blur edges).

111|1|1}1
19 [1/9 [ 1/9 111]11111‘
9w |wsfou 19111 FHHHL
1/9 [ 19 | 119 HESE Megreries o

Figure I. 6:Filtrage par la moyenne
1.3.4.2 Filtre médian :
Le niveau de gris du pixel central est remplacé par la valeur médiane de tous les pixels de

la fenétre d'analyse centrée sur le pixel. La taille de la fenétre dépend de la fréquence du bruit

et de la taille des détails significatifs de I'image traitée. [10]
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Etape 1 : Les niveaux de gris sont classés par Ordre croissant.

Etape 2 : La valeur médiane est choisie. [7]

medizne

31 ' ' " 11 3

Figure 1. 7:Filtre médian

Il existe d’autres filtres comme :

<> Détection de Canny Edge.

<> Détection de bord Sobel.

<> Détection de bord de Prewitt.

X4 Détection de bord de journal. [11]

i(b) Sobel (C) Prewitt (dy LOG

Figure L. 8:quelques types de filtre

Pour notre systéme on va utiliser le détecteur de bord CANNY.
1.3.4.3 Le filtre de Canny :

L'algorithme Canny est treés efficace et offre une détection avancée des bords, détecte les

bords importants.
Cette méthode repose sur deux criteres:

¢ Le critére de localisation: il est dit que la distance entre la position réelle et le bord
localis¢ devrait étre minimisé.

% Le critére d’une réponse intégrant les différentes réponses a un bord unique.
La méthode peut étre résumée comme suit:

+¢ Un filtre gaussien, g (m, n), est lissé avec un écart-type spécifique, o, afin de réduire le bruit.

m?2+n?

gimmn) =e 222 (L1)
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s Le dégradé local et la direction des bords sont calculés a chaque point de 1'image.

g(m,n) = /GZ(m,n) + GZ(m,n) (12)

a(m,n) = tan_l(m) (1.3)

Gy (m,n)

% Un point de bord est défini comme un point dont la force est maximale locale dans la
direction du dégradé.

¢ Les points de bord déterminés dans 1'étape précédente donnent lieu a des crétes
dans 1'image de la magnitude du gradient. L'algorithme suit ensuite le long des
sommets de ces crétes et met a zéro tous les pixels qui ne sont pas réellement sur le
sommet de la créte afin de donner une ligne mince dans la sortie, un processus
connu sous le nom non maximal suppression. Les pixels de créte sont alors seuil a
I'aide de deux seuils, T1 et T2, avec T1 <T2. Les pixels de créte avec des valeurs
supérieures a T2 sont dits «forts». Les pixels de créte avec des valeurs comprises
entre T1 et T2 sont dits des pixels de bord «faibles».

* Enfin, ’algorithme effectue la liaison de bord en incorporant le facteur faible. 8

pixels connectés aux pixels forts. [12]

Figure L. 9:image filtrée par l'opérateur CANNY
1.3.5 Morphologies mathématique:
Brievement, il s’agit de I’étude du contenu de Il'image a partir d'un élément

structurant, sachant qu’un ¢lément structurant est un ensemble de points (de petite taille)

muni d'une origine. Il permet de définir un voisinage pour chacun des pixels de I’image d’origine.
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011]|0
1
0|1]0

Figure 1. 10:exemple d'un élément structurant

Les opérations simples de morphologie mathématique consistent a parcourir

I’image et a considérer 1’¢élément structurant B comme un masque binaire. [13]
Il existe 4 types de morphologie mathématique :
1.3.5.1 Erosion :

Cette opération est trés importante avec la dilatation. Son principe est le suivant : soit un
ensemble B, repéré par son centre p, B appartient a I’ensemble X et représente une forme
quelconque. B est déplacé de telle sorte que son centre p occupe toutes les positions de I’espace.
Est ce que I’ensemble B est entierement inclus dans X pour chaque position de p ? Donc

I’ensemble des p répondant a cette question forme une érosion de X par B notée : XOB. [14]

Figure 1. 11:érosion de X par B

1.3.5.2 Dilatation :

L’opération de dilatation se définit d’une maniére analogue, on obtient le dilaté
de X par B en prenant la totalité de la surface de couverture lorsque I’origine de B

occupe successivement toutes les positions dans X. Elle est notée par X@B. [15]
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~X & B
B

Figure 1. 12:dilatation de X par B

1.3.5.3 L’ouverture :

L’ouverture a pour propriété¢ d'éliminer toutes les parties des objets qui ne peuvent pas

contenir 1'élément structurant. [11]

Les Opérations "Erosion" et "Dilatations" peuvent €tre combinées et une opération
d’érosion suivie d’une dilatation s’appelle une ouverture et notée par X °B Ou: X °B=: (X
O B) @ B.[14]

EEEEENEEEEEEEEEEEEEEE _f_l-_[_l_l”__“__l“]l EREEEEE

B W

00
[ 1] N

Figure 1. 13: Ouverture par un carré 3 x3

1.3.5.4 La fermeture :

L’opération de fermeture est obtenue en inversant 1’ordre des opérations utilisées
pour définir 1’ouverture, elle notée par X @ B, Ou: X e B=: (X4 B) © B. [14] Il a

pour propriété de combler tout ce qui est de taille inférieur a 1'élément structurant. [11]

10
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_|.'.'.' Saan 'E'E'I_r_rm_f_fE
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Figure 1. 14:Fermeture par un carré 3 x3

1.3.6 Segmentation d’images :

Les méthodes de segmentation s’appliquent sur des images matricielles, afin d’extraire
une ou plusieurs zones d’intérét connexes, qui ont un pouvoir discriminant spécifique vis-a-

vis du domaine applicatif.

Les techniques de segmentation différent selon le type d’application et selon I’information
recherchée dans I’image. Les zones extraites peuvent étre des points et leur voisinage, des

lignes ou des régions. [16]
1.3.6.1 Différentes approches :

Le choix d’une méthode de segmentation est li¢ a plusieurs facteurs [17].Comme : la
nature de I’image, les conditions d’acquisition (bruit), les primitives a extraire (contours,
textures, ...etc.) et bien évidemment les contraintes d’exploitation (fonctionnement en temps

réel, type, mémoire vive et physique disponible). [18]
1. Approche contours :

De fagon générale, un contour est défini comme étant la frontiére entre deux régions. La
détection de contours consiste a repérer les points d'une image numérique qui correspondent a

un changement brutal de l'intensité lumineuse. [5]

Les méthodes de détection de contours donnent de bons résultats quand les contours
de I’image sont bien définis. Cependant, dans le cas des images bruitées ou faiblement
contrastées, les méthodes contours nécessitent une étape supplémentaire afin de fermer

les bords des régions. [6]

11
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2. Approche régions :

Les approches régions ont pour but de mettre en évidence les régions homogénes de
I’image. Il s’agit de rechercher des ensembles de pixels partageant des propriétés communes.
Les régions sont différenciées entre elles par des propriétés élémentaires basées sur des
critéres locaux tels que le niveau de gris de chaque pixels, ou bien sur un attribut estimé dans

le voisinage du pixel tel que la valeur moyenne, la variance ou des parametres de texture.
3. Approche par classification de pixels :

Ce type de méthode considére une région comme un ensemble de pixels connexes appartenant a
une méme classe. Elles supposent donc que les pixels qui appartiennent a une méme région

possedent des caractéristiques similaires et forment un nuage de points dans 1’espace des attributs. [5]
1.4 La reconnaissance automatique de plaque d’immatriculation :

I.4.1 Définition :

La reconnaissance de la plaque d'immatriculation d'un véhicule est un systéme de traitement
dimage par lequel il est utilis¢ pour reconnaitre les véhicules en identifiant la plaque
d'immatriculation. Il peut €tre utilisé pour le contrdle de la circulation, la sécurité et le controle

d'acces au stationnement (parking). [20] On distingue deux parties importantes du systéme :

e d'une part, le capteur vidéo permettant I'acquisition des images et d’autre part, le matériel

informatique sur lequel fonctionnent les logiciels de traitement des images acquises.

e La partie logicielle du systeme s’exécute selon le cas sur un matériel PC standard ou sur un

composant dédié, et peut parfois étre liée a d'autres applications ou bases de données. [21]

12
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CAPTURED BAAGE

Figure 1. 15:image d’un véhicule a reconnaitre a l’entré d’un parking

1.4.2 Caractéristiques des plaques algériennes :

En Algérie depuis I’indépendance, on n’a eu que deux types de plaques. Les premicres
a caracteéres 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 ’avant et un fond jaune et caractéres noirs a Darriére, elle est constituée

uniquement de chiffres, un numéro d’identification, suivi du millésime et du code de la wilaya. [22]

14050 111 26

Figure L. 16:exemple d’une plaque d’immatriculation algérienne

Nous commencons 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 1’automobile. Ici c’est 1 car c’est une voiture touristique, 2 pour

les camions, etc.

» 14050 signifie que ce véhicule est le 14050éme qui est entré dans la wilaya 26 en 2011.

13
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» La plaque a une forme de rectangulaire, Le style des caractéres 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 I’avant), jaunes (a I’arriére) et la couleur des caractéres 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. [3]
1.4.3 Difficultés :

Ces systemes ont été développés il y’a de ¢a une vingtaine d’années et leurs performances
dépend des conditions environnantes et doivent étre capables de gérer un grand nombre de

difficultés possibles. Parmi lesquelles :

e Une mauvaise résolution de I’image a cause d’une plaque trop ¢éloignée ou d’une
caméra de mauvaise qualité.

e Des images floues souvent a cause du mouvement.

e Un mauvais éclairage et un faible contraste, un reflet ou une ombre, un objet
obscurcissant une partie de la plaque (barre de remorquage ou de la poussicre).

e Une police de caractere trop originale.

e ¢clairage puissant. [12]

01372 114 26

AB-123-DZ*

Figure 1. 17:/es difficultés

14
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1.4.4 [Etapes de reconnaissance de plaques d’immatriculations :

Le systtme commence par capturer I’image du véhicule dés que celui-ci atteint la zone de
contrdle de sécurité. Les images capturées sont ensuite extraites a l'aide du processus de segmentation.
La reconnaissance optique de caracteres est utilisée pour identifier les caractéres. Les données
obtenues sont ensuite comparées aux données stockées dans leur base de données. Le systéme sera

implément¢ et simulé sur MATLAB et les performances sont testées sur des images réelles. [23]
1.4.4.1 Image de véhicule :

L'image du véhicule dont la plaque d'immatriculation doit étre identifiée et capturée a

l'aide d'un appareil photo numérique.
1.4.4.2 Extraction de la plaque d’immatriculation (localisation de la plaque) :

Dans cette étape, la plaque d'immatriculation est extraite en premier convertir une image
RVB c’est-a-dire l'image capturée en image en niveaux de gris. Ici la morphologie
mathématique est utilisée pour détecter la région et l'opérateur Canny sont utilisés pour
calculer la valeur de seuil. Aprés cela, nous obtenons une image dilatée. Ensuite une fonction «

imfill » est utilisé pour combler les trous afin que nous obtenions une image binaire claire. [24]
1.4.4.3 La segmentation :

L'un des sujets les plus populaires dans 1'é¢tude du traitement d'images est la segmentation
d'images. Le processus de segmentation devient important pour le traitement de 1'image afin
de trouver les informations significatives a partir des régions significatives qui représentent un
niveau de données supérieur. L'analyse de 1'image nécessite une grande quantit¢ de données

de faible niveau, exprimées en pixels, pour étre extraites en informations significatives.

Le but de la segmentation est de trouver des régions qui représentent des parties
significatives des objets. Dans la segmentation, I'image sera divisée en régions en fonction de

I'intérét de 1'étude.
I.4.4.4 La reconnaissance des caracteres :

La reconnaissance des caracteres est la tache la plus importante dans la reconnaissance
du numéro de plaque. La reconnaissance des caractéres est un probléme qui a beaucoup
retenu l'attention dans les domaines du traitement d'images, de la reconnaissance des
formes et de l'intelligence artificielle. C’est parce qu’il est fort possible que le caractére

produit a partir de I’étape de normalisation différe de celui de la base de données.
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Les mémes caractéres peuvent différer par leur taille, leur forme et leur style, ce qui pourrait

entrainer la reconnaissance d'un caractére faux, affecter l'efficacité et accroitre la

complexité de I'ensemble du systéme. Il est important que le systéme différencie

correctement le caractere car il peut parfois étre confus du fait des similitudes de forme. [25]

1.4.5 Les différents systémes existants :
On trouve les différents systémes existants pour la reconnaissance des plaques d’immatriculation
comme suit :

» Autovu.

» LAPI ENGINE.

» SeeTec.

» Asia Vision Technology Limited (AVT).

» AGL (Application de Gestion LAPI).

» Systeme LAPI-Pryncar.

1.4.6

Applications de systéme de reconnaissance automatique de formes :

La lecture automatique de plaques minéralogiques peut également étre utilisée pour:

>
>
>

Les passages de frontiere.

Les stations-services (enregistrement quand un client part sans payer).

Le contrdole d'acces des parkings ou routes privées: ouverture automatique, ou
enregistrement de 1'entrée.

Un outil de marketing pour enregistrer les modes de consommation.

Les systémes de gestion de la circulation, qui calculent la vitesse de circulation en
mesurant le temps entre les passages devant deux points de lecture.

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

Pour certaines applications, le systéeme peut étre associé¢ a d'autres algorithmes de

reconnaissance de type facial ou de véhicule. [3]

I.5 Conclusion :

Apres une présentation du systéme mise en ceuvre dans ce projet qui a pour but la

reconnaissance des caracteéres de la plaque, Une description des étapes a été expliquée

en général afin de mieux comprendre 1’objectif global de ce projet.
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Chapitrel : Généralités sur la reconnaissance de formes

Ce chapitre était une entrée collective de ce mémoire ou on a présenté et décrit une
approche générale sur la reconnaissance de formes ainsi qu’une étude courte et bréve sur une

base de traitement d’image.
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Chapitre II : implémentation d’une application de reconnaissance de chiffres par MATLAB

I1.1 Introduction :

La reconnaissance des plaques d’immatriculation comprend trois étapes essentielles
qu’on a montrées dans chapitre précédant : la premiere étape est la détection de la région
de la plaque d’immatriculation, la deuxiéme étape est une étape de segmentation pour

isoler le caractére, et a la fin c’est la reconnaissance des chiffres.

Dans ce chapitre nous concentrons sur les étapes de reconnaissance de chiffres a
I’aide du logiciel «Matlab » qui est le meilleur choix pour mettre en ceuvre le systéme de
détection et de reconnaissance de plaques d'immatriculation comme une premiére partie

ensuite la deuxieéme partie ,on va créer I’interface Matlab « GUI » pour I’implémenter.

I1.2 Partie 1 : conception d’un systéme de reconnaissance de plaques
d’immatriculations basée sur MATLAB :

II.2.1 Le fonctionnement du syst¢éme de plaque d’immatriculation du véhicule :

Le systeme de plaque d'immatriculation fonctionne comme suit:

Premieérement, le véhicule s’arrétera au portique automobile. Le cycle commencera
lorsque le véhicule franchira le détecteur. Il activera un signal au systéme de plaque

d'immatriculation du véhicule pour signaler la présence du véhicule.(voir la figure II.1)

o’ LR

1 G

Figure I1. 1:/’arrét de véhicule

Deuxiémement, 1’éclairage (infrarouge) sera activé et des images de la photo de face du
véhicule seront prises. Le systeme lira les pixels d'information du véhicule et lancera le

processus de reconnaissance.(voir la figure 11.2)
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Figure I1. 2:/a détection de la présence de véhicule par infrarouge

Troisiemement, le systéme appliquera certains algorithmes pour analyser 1’image du
véhicule. Si le numéro de la plaque d'immatriculation se trouve dans la liste prédéfinie, la barriére
sera levée pour permettre au véhicule de traverser. Sinon, l'entrée du véhicule sera refusée. [20]

(voir la figure 11.3)

aj;ﬂﬂ !
_.--""'_'-'_F'#_Hﬂﬂ

Figure I1. 3:/ ouverture de la barriere

Les étapes de fonctionnement suivies par le logiciel sont montrées par 1’algorithme ci-dessous:
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Figure I1. 4:/'organigramme de parking

I1.2.2 Contraintes :

En raison du temps limité dont nous disposons et du fait que nous traitons avec un logiciel
de vision, il n’est pas recommandé d’inclure tous les cas possibles. Nous devons donc établir
une liste de contraintes pour rendre le projet plus systématique et plus facile a gérer. La

contrainte est listée ci-dessous:
e Image prise uniquement lorsque le véhicule est a 1'arrét.
e Image capturée du véhicule a distance fixe.
e Image capturée du véhicule a angle fixe.

e La position de la plaque d'immatriculation du véhicule doit étre centrée.
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e Prenez uniquement 1'image de la voiture vue de face.

e Images capturées sur un lieu ou la lumiére est proportionnelle. [26]

I1.2.3 Outil de développement « MATLAB » :

I1.2.3.1 Introduction sur matlab :

MATLAB est choisi comme un développement principal de I'application de

reconnaissance de plaque d'immatriculation.

Par ailleurs, MATLAB est également trés efficace car il dispose d’outils fonctionnels

intégrés pour le traitement des images.
I1.2.3.2 Les avantages de Matlab :
® Les données peuvent étre représentées sous forme de matrices ou de vecteurs.
e Le code MATLAB est plus court et plus simple.
e ['algorithme utilis¢ dans MATLAB peut étre converti pour étre utilisé dans le matériel.
e Le systeme fonctionnera plus rapidement avec 1’application «approche matricielle».

e MATLAB possede des outils de visualisation graphique puissants. [27]
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I1.2.4 Schéma du systéeme de reconnaissance de plaque d’immatriculation :

e
e
e
I
=
N
T
N
e
—
=N

R —

e <

BN —
EEEEEE —

Figure I1. 5:Schéma général du systeme de reconnaissance de plaque d’immatriculation

I1.2.4.1 Image originale de véhicule :

La phase initiale du traitement des images pour la reconnaissance de la plaque d'immatriculation

d'un véhicule consiste a obtenir des images de véhicules. Des dispositifs électroniques tels que des
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caméras optiques (numériques / vidéo), des webcams, etc. peuvent étre utilisés pour capturer les

images acquises. [20] on a utilisé la commande « imread » qui permet la lecture de I‘image.

Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window  Help ]
NEES b ALUDEL- |G DE| =D
image originale

- (02389 116 26 -

Figure I1. 6:image originale de véhicule sur MATLAB

11.2.4.2 Localisation de la plaque :

1. Convertir I’image en niveau de gris :

Cette étape implique la conversion de l'image en niveaux de gris. Les images en
couleur sont converties en image grise. Selon la valeur R, G, B de 1'image, il calcule la
valeur de gris et obtient I'image grise en méme temps. [28] on a utilisé la commande «

rgb2gray » pour convertir I’image originale en image en niveau de gris.

Figure 2
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help »
DEde | | RRNODBDEA- |2 (0EH =T

image en niveau de gris

-02389 116 26 -

Figure I1. 7:image en niveau de gris sur MATLAB
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2. Modifier I’étalement de niveau de gris :

C’est-a-dire modifier le contraste de l’image en niveau de gris en faisant
correspondre les valeurs d’intensité de 1’image a des nouvelles valeurs tel que, par
défaut, 1% des données est saturé a des intensités plus faibles et élevées des données

d’entrée. [11] On a utilisé¢ la commande « imadjust » pour cette conversion sur MATLAB.

[ 4] Figure 3

File Edit View Insert Teools Desktop Window  Help £l
MEda | k| RSB E L-|E|0 @ O

modification de | etalement de nv de gris

Figure I1. 8:modification de [’étalement de niveau de gris sur MATLAB

3. Filtre de « Canny » :

Pour notre systéme on va utiliser une approche traitée pour localiser la plaque, a
cette fin, [28] le détecteur de contour Canny est un opérateur de détection de bord qui
utilise un algorithme a plusieurs étapes pour détecter une large gamme de bords dans

les images. [29] on a utilisé¢ la commande « edge(i,'canny’,0.4) » sur MATLAB.

Figure 4

File  Edit View Insert Tools Desktop  Window  Help k]
Do dS || WA MBDEM- (R [ 0E | =

filtre de canny

Figure I1. 9:filtre de CANNY sur MATLAB
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4. Dilatation morphologique :

Lors d'une dilatation tous les objets vont "grossir" d'une partie correspondant a la taille
de 1'élément structurant [12]. Elle consiste a improviser une image donnée en comblant les
trous dans une image. En utilisant la dilatation, le bruit dans une image peut également étre

supprimé. [30] On a utilisé la commande « imdilate » pour cette opération sur MATLAB.

EA Figure 5

File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help -
Dcde | | AR BDEL-S|0E i
| dilatation

Figure I1. 10:dilatation sur MATLAB

5. Remplir les trous :
S’il existe des trous dans les objets, c'est a dire des "morceaux" de fond a l'intérieur des objets,

ils seront comblés [12]. On a utilisé la commande « imfill » sur MATLAB pour remplir les trous.

N Figure 7 = (] >

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

O de | kRSO DEL- |2 (0 i

combler les trous

Figure I1. 11:Remplir les trous sur MATLAB
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6. Suppression des petits objets :
Si des objets sont situés a une distance moins grande que la taille de I'¢lément structurant,
ils vont fusionner. [12] La commande « bwareaopen », basée sur un analyse en composantes

connexes, permet de supprimer des régions de trop petites tailles dans une image binaire. [31]

| EA Figure @
File  Edit  View Insert Toocls Desktop  Window  Help ~
DgHdS | | RKXOPDEA- 2| 0E =0

enlever les petits objets

Figure I1. 12:enlevé les petits objets sur MATLAB

7. Filtre médian :

L'objectif avoué¢ du filtrage est de réduire les variations d'intensité au sein de chaque
région de 1'image tout en respectant l'intégrité des scénes, L’idée principale du filtre médian
est de remplacer chaque entrée par la valeur médiane de son voisinage. [32] la commande

« medfilt2 » est utilisé pour cette opération.

| Figure 9
File  Edit  View Insert Tools Desktop  Window  Help k]
DEede | k| RANGDEL- S| 0DE | =@

filtre median

Figure I1. 13:filtre médian sur MATLAB
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8. Afficherla plaque seule :
C’est-a-dire on a supprimé tout le noir autour la plaque et on I’a affiché toute seule sur MATLAB.

Figure 11 = O bt

File Edit View Insert Tools Desktop Window  Help ]
Odde | | RRODEN- 2 |0E | ad

la plagque a reconnetre

-02389 116 26 -

Figure I1. 14 : affichage de la plaque a reconnaitre sur MATLAB
I1.2.4.3 Segmentation de la plaque :

La segmentation d'une image implique la division de l'image en régions d'attribut
similaire. [33] Dans cette méthode, nous souhaitons regrouper les régions afin que chacun des

pixels de la région ait une valeur similaire pour les propriétés. [25]

Figure 14 = a X

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N
]:I_ajtﬂa’sl? [% = f\-@@@fz' fﬁ;-:: DlE m

segmentation

02389 11

Figure I1. 15:segmentation de la plaque sur MATLAB

I1.2.4.4 La reconnaissance des chiffres et I’Affichage du numéro de la plaque :

C’est un ensemble de techniques informatiques qui réalisent une reconnaissance optique
de la forme des caractéres, aprés captation d’image par procéd¢ optique. Le résultat est
transmis sous forme d’un texte, la décision qui est basée sur un mode¢le, I'image segmentée est

comparée a une image qui est stocké dans la base de données appelée image modéele. [31]
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. number_Plate - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage 7

0238911626

Figure I1. 16:/ affichage de matricule sur MATLAB

= L.a base de données :

La base de données de correspondance de modele et le caractére extraits de I'image de la
voiture ont €té corrélés pour reconnaitre les lettres et les chiffres. Dans ce cas, les caractéres
extraits ont ét¢ mis en corrélation avec la base de données de modeles, composée de 0 a 9
chiffres, La taille de chaque image de caractére a ét¢ normalisée en fonction de la taille des
caracteres stockés dans la base de données, chaque caractére ajusté a 42 x 24 était corrélé pour

une correspondance maximale. [32]
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Figure I1. 17:la base de données

I1.3 Partie 2 : conception d’une application de reconnaissance de plaques

d’immatriculations basé sur MATAB-GUI:

Toutes les opérations de traitement et de contrdle de la reconnaissance de plaque

d'immatriculation et de l'acquisition d'images avec affichage des détails du numéro
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sont contrdlées a l'aide de l'interface graphique MATLAB. Le mod¢le créé comporte

principalement 7 boutons pour controler les opérations du systéme :

1. Le bouton 1 : sert a afficher I’image originale.

ER GUIINY

reconnaissance de chiffres

IMAGE ORIGINALE
IMAGE EN NIVEAU DE GRIS
LOCALISATION DE LA PLAQUE
LA P ﬁuHFﬁAHFHHHHﬁHHF.

AFFICHAGE DES CHIFFRES

le numero de la plague

Figure I1. 18:/e bouton 1 qui affiche l'image sur [’application MATLAB

2. Le bouton 2 : permet de modifier I’image en image en niveau de gris.

A sUliny
reconnaissance de chiffres

IMAGE EN NIVEAU DE GRIS

LOCALISATION DE LA PLAQUE

LA PLAQUE A RECONNAITRE

DES CHIFFRI

SORTIR

Figure I1. 19:/e bouton 2 qui convertit [ 'image en niveau de gris sur l’application MATLAB
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3. Le bouton 3 : utilisé pour effectuer la localisation de la plaque.

reconnaissance de chiffres

IMAGE EN NVEAU DE GRIS
LOCALISATION DE LA PLAQUE

LA PLAQUE A RECONMAITRE

AFFICHAGE DES CHIFFRES

le numero de la plague
comparaison
’ SORTIR

Figure I1. 20:/e bouton 3 qui localise la plaque sur l’application MATLAB

4. Le bouton 4 : afficher la plaque avec les chiffres.

GUIINV

reconnaissance de chiffres

IMAGE ORIGINALE

IMAGE EN NIVEAU DE GRIS

LOCALISATION DE LA PLAQUE

i 1 1 9 64 1 1 1 26 ] AFFICHAGE DES CHIFFRES
ot "

Figure I1. 21:/e bouton 4 qui affiche la plaque a reconnaitre sur ’application MATLAB
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5. Le bouton 5 : permet de reconnaitre et afficher les numéros de la plaque.

GUINY =

reconnaissance de chiffres

IMAGE ORIGIN
IMAGE EN NIWEAL DE GRIS
LOCALISA

LA PLAQUE A RECONMAI

— —
11964 111 26
| Sy W 0 ot AFFICHAGE OES CHIFFRES
1196411126 |
=] ralson
e | SORTIR

Figure I1. 22:/e bouton 5 qui affiche les chiffres de la plaque sur [’application MATLAB

6. Le bouton 6 : sert & comparer le matricule qu’on obtient avec la base de données qui

contient les autres matricules qu’on va voir dans le prochain chapitre (chapitre III).

GUINY

reconnaissance de chiffres

IMAGE ORIG

IMAGE EN NIVEAL DE GRIS

LOCALISATION DE LA PLAQUE

LA PLAQUE A RECONNAITRE

AFFICHAGE OES CHIFFRES

1196411126
comparaison

Figure I1. 23:/e bouton 6 qui compare les matricule sur [’application MATLAB
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7. Le bouton 7: le dernier bouton, il permet de sortir de 1’application.

GUIINY

reconnaissance de chiffres

IMAGE EN NIVEAL OE GRIS
SATION DE LA PLAQUE

LA PLAQUE A RECONNAITRE

— =
11964 111 26
_ LTS S A AFFICHAGE LDES CHFFRES
1196411126 -
o ralson
e | SORTIR

Figure I1. 24:/e bouton 7 qui permet de sortir de [’application MATLAB

I1.4 Conclusion :

Dans ce 2¢éme chapitre nous avons crée une application qui détecte le numéro de plaque

d'immatriculation du véhicule a I'aide de MATLAB qui est basé sur le traitement d’image.

Notre projet a réussi a créer un systéme de reconnaissance de chiffres a 1’aide de
MATLAB, Tout d'abord, nous avons extrait 1'emplacement de la plaque. Nous avons
ensuite séparé les caractéres de la plaque individuellement par la segmentation. Enfin,
nous avons appliqué un modele correspondant par [’utilisation de la corrélation pour

reconnaitre la plaque.

On a également résumé notre travail sous forme d’une interface graphique simple et
conviviale pour afficher les résultats du traitement de I’image et de I’identification du

propriétaire du véhicule.
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Chapitre III: réalisation d’un systéme de parking basé sur I’ Arduino

III.1 Introduction :

La technologie domine notre vie quotidienne par 1’utilisation des équipements
¢lectroniques a partir des projets qui rend notre vie plus simple et facile. L’arduino est 1’'un
des moyens qui nous permet de faire des projets et qui donne la possibilit¢ de regrouper
I’¢lectronique et la programmation afin de réaliser un grand nombre de plans dans tous

les domaines.

Dans le 3¢me chapitre nous allons présenter une approche générale sur I’arduino, ce qu’il
y a réellement sur une carte Arduino dans la 1 ére partie. La 2éme partie sera consacré par
faire un projet sous le nom « reconnaissance des plaques d’immatriculation »a ’aide de

I’ Arduino et par le logiciel Matlab qu’on a déja crée et illustré dans le chapitre précédant.

II1.2 Généralité sur I’Arduino :

I11.2.1 Qu’est-ce que I’Arduino ?

Arduino est un projet créé par une équipe de développeurs, composée de six individus :
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, David Mellis et Nicholas
Zambetti. Cette équipe a créé le "systeme Arduino". C’est un outil qui va permettre aux débutants,

amateurs ou professionnels de créer des systémes €lectroniques plus ou moins complexes.

I11.2.2 But de la carte Arduino :

Le systéme Arduino, nous donne la possibilit¢ d'allier les performances de la
programmation a celles de 1'électronique. Plus précisément, nous allons programmer des
systémes ¢lectroniques. Le gros avantage de 1'électronique programmée c'est qu'elle
simplifie grandement les schémas électroniques et par conséquent, le colt de la

réalisation, mais aussi la charge de travail a la conception d'une carte électronique.

I11.2.3 Les applications possibles :
Le systéeme Arduino nous permet de réaliser un grand nombre de choses, qui ont une
application dans tous les domaines, I'é¢tendue de l'utilisation de 1'Arduino est gigantesque.

Voici quelque exemple :

e controler les appareils domestiques.

e donner une intelligence a un robot.

e réaliser des jeux de lumicres.

e permettre a un ordinateur de communiquer avec une carte €lectronique et différents

capteurs.
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e télécommander un appareil mobile (modélisme). . . . etc. [35]

I11.2.4 Les outils Arduino :

I11.2.4.1 Partie matérielle :

Bouton de reset Connecteurs

Port USB

Microcontrdleur

Almentation
externe (7-12V)

s

Connecteurs

Figure I11. 1: plateforme Arduino

1. Le microcontréleur

C’est le cerveau de notre carte. Il va recevoir le programme que nous allons créer et
va le stocker dans sa mémoire avant de 1’exécuter. Grace a ce programme, il va savoir
faire des choses, qui peuvent étre : faire clignoter une LED, afficher des caractéres sur

un écran, envoyer des données a un ordinateur, mettre en route ou arréter un moteur...etc.

2. L’alimentation

Pour fonctionner, une carte Arduino a besoin d'une alimentation. Le
microcontréleur fonctionnant sous 5V, la carte peut étre alimentée en 5V par le port
USB ou bien par une alimentation externe qui est comprise entre 7V et 12V. Un régulateur

se charge ensuite de réduire la tension a 5V pour le bon fonctionnement de la carte.

3. La connectique :

A part une LED sur la broche 13, la carte Arduino ne posséde pas de composants
(résistances, diodes, moteurs...) qui peuvent étre utilisés pour un programme. Il est nécessaire
de les rajouter. Mais pour cela, il faut les connecter a la carte. C'est la qu'interviennent les
connecteurs, aussi appelés broches. Sur les Arduino et sur beaucoup de cartes compatibles
Arduino, les connecteurs se trouvent au méme endroit. Cela permet de fixer des cartes

d’extension, appelée shields en les empilant.

Exploration des connecteurs Arduino :
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e (0 a 13 Entrées/sorties numériques.

e A0 a AS Entrées/sorties analogiques.
e GND Terre ou masse (0V).

e 5V Alimentation +5V.

e 3.3V Alimentation +3.3V.

e Vin Alimentation non stabilisée (= le méme voltage que celui a I’entrée de la carte).

Maune Connoakeng A mlcTe-comnbieus

@ W W W Mo &
o I L

OIGITAL (PwM~) E 5

33V /i 5V

Figure I11. 2:/a connectique de la carte Arduino

Les connexions entre les composants sont réalisées par des jumpers, sortes de petits cables.

Figure I11. 3: des jumpers

4. La platine d’expérimentation :

Une platine d’expérimentation (appelée breadboard) permet de réaliser des prototypes

de montages électroniques sans soudure et donc de pouvoir réutiliser les composants.
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Figure I11. 4:/a platine d'expérimentation

Tous les connecteurs dans une rangée de 5 sont reliés entre eux. Donc si on branche deux

¢léments dans un groupe de cinq connecteurs, ils seront reliés entre eux. Il en est de méme des

alignements de connecteurs rouges (pour 1’alimentation) et bleus (pour la terre). Ainsi, les

liens peuvent étre schématisés ainsi: [36]

Les longues rangées sont utilisées pour connecter la masse [GND), en bleu et le +5V, en rouge
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II1.2.4.2 Partie logiciel :

Figure I11. S:les connecteurs dans une platine

1. L’environnement de la programmation :

Le logiciel de programmation de la carte Arduino sert d'éditeur de code (langage

proche du C). Une fois, le programme tapé ou modifié¢ au clavier, il sera transféré et

mémorisé dans la carte a

travers de la liaison USB. Le ciable USB alimente a la fois en

énergie la carte et transporte aussi l'information ce programme appelé IDE Arduino. [37]
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2.

Structure générale du programme (IDE Arduino)

Comme n’importe quel langage de programmation, une interface souple et simple est

exécutable sur n’importe quel systéme d’exploitation Arduino bas¢ sur la programmation en C. [35]

I11.3

Barre de menu )|

I
.

T
( Barre des boutons |
o

Fenétre d'édition de
programime

'
TR T T | R L
WA 1 E ) Tl MREEE R

Zone de messages des actions
€n Cours

Console d'aftichage des
messages de compilation

Figure I1L. 6:interface Arduino IDE

La carte Arduino «UNO » :

Le modele UNO de la sociét¢é ARDUINO est une carte électronique dont le cceur est
un microcontroleur ATMEL de référence ATMega328. L'ATMega328 est un
microcontrdleur 8bits de la famille AVR dont la programmation peut étre
réalisée en langage C/C++.

La carte Arduino uno dotée de 14 entrées/sorties digitales (dont 6 peuvent étre
utilisée en tant que sortie PWM) ,6entrées analogiques, une horloge a 16 MHZ, une
connexion USB, une prise jack d’alimentation, un en-téte et un bouton reset.

La carte Arduino Uno differe de toutes les cartes précédentes car elle n'utilise pas le
circuit intégré FTDI USB-vers-série. A la place, elle utilise un Atmega8U2
programmeé en convertisseur USB-vers-série.

"Uno" signifie un en Italien et ce nom marque la venue prochaine de la version 1.0 du
logiciel Arduino. La carte UNO et la version 1.0 du logiciel seront la référence des
versions Arduino a venir. La carte Uno est la derniére d'une série de carte USB

Arduino, et le modéle de référence des plateformes Arduino [38]
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Figure I11. 7:Arduino UNO

I1 existe deux modeles d’Arduino Uno: 1’'un avec un microcontroleur de grande taille, et
un autre avec un microcontrdleur dit SMD (SMD: Surface Mounted Device, soit composants
montés en surface, en opposition aux composants qui traversent la carte électronique et qui
sont soudés du coté opposé). D’un point de vue utilisation, il n’y a pas de différence entre les

deux types de microcontrdleurs. [36]

Arduino Uno Arduino Uno SMD

MADE .
IM ITALY
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R ool
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"

EDITTON 2
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"
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Figure I11. 8:/es modeéles d’Arduino Uno

II1.3.1 Caractéristiques de la carte Arduino uno :

Tableau II1. 1: caractéristique techniques de la carte Arduino UNO. [38]

Microcontroleur ATmega328P
Tension de fonctionnement SV
Tension d'entrée (recommand¢) 1-12V
Tension d'entrée (limite) 6-20V
E / S numériques Pins 14 (dont 6 fournissent la sortie PWM)
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PWM numérique E / S Pins 6
Pins d'entrée analogique 6
DC Courant par I O Pin / 20 mA

50 mA

Courant DC pour 3.3V Pin

32 KB (ATmega328P) dont 0,5 KB

Mémoire flash utilisé par boot loader

2 KB (ATmega328P)

SRAM
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Vitesse de I'horloge 16 MHz
L 68,6 mm
ongueur
Largeur 53,4 mm
Poids 25¢g

II1.4 Les Accessoires de la carte Arduino :
Il existe de nombreux shields que 1’on traduit parfois dans les documentations par
«boucliers ». Un «Shield» Arduino est une petite carte qui se connecte sur une carte

Arduino pour augmenter ses fonctionnalités. Quelques exemples de « shields » :

+¢ afficheur graphique.

X/
L X4

Ethernet et carte SD.

s GPS.

¢ carte de prototypage (type labdec).
...etc. [39]

*,

*

o
*

Figure I11. 9:Exemple de Shield
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ITIL.S Partie expérimentale : Réalisation du projet avec une carte Arduino
UNO:

II1.5.1 Présentation du projet :
Ce projet a pour but de la conception et la réalisation d’un systéme de reconnaissance

automatique des plaques d’immatriculation a I’aide d’un ensemble des outils matériels et logiciels.

Nous utilisons donc dans ce projet des outils matériels tels que le microcontroleur Arduino et
des autres composants, en plus de ca le logiciel Matlab qui nous permet de faire le traitement

d’image de la photo prise par la caméra, ces outils matériels seront ensuite présentés dans ce chapitre.

Lorsque la voiture s’arréte a I’entrée de la barriére, I’infrarouge détecte sa présence donc
la LED s’allume, ensuite une image est prise par la camera manuellement par une application
java, cette image est traité par suite par 1’application Matlab-GUI afin d’extraire le numéro de
la plaque. Apres avoir le matricule, ce dernier est comparé avec une base de données qui
possede plusieurs matricules déja enregistrés, s’il en existe, on rec¢oit un message pour ouvrir la

barriére, on donne une commande a I’ Arduino pour I’ouvrir en appuyant sur le bouton poussoir.

ouvre la barriere

Figure I1L. 10: /e message pour ouvrir la barriere

Sinon, on regoit un message de garder la barri¢re fermée.

Garder la barriere

fermée

Figure I11L. 11:/e message pour garder la barriere fermée
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Les approches de controle retenues seront analysées et leurs conceptions détaillées,

la partie expérimentale sera effectuée et évaluée.

II1.5.2 Matériels utilisés

3 ¢éléments essentiel n'apparaitront pas dans les listes et sont indispensables :

Tableau 111. 2: matériels essentiel utilisés.

_ Une Breadboard (plaque Un lot de fils pour
Une Arduino UNO )
d'essai) brancher le tout

A
1 i
7 )
/
'
Tableau IlI1. 3:/a liste des matériels utilisés.
Désignation Quantité Photo Description
Ce composant est une sorte de
LED 1 lampe un peu spéciale. Nous nous en
servirons principalement pour faire de
la signalisation. [35]
Résistance 4 La résistance est un composant de
(2kOhm) Py base qui s'oppose au passage du
o courant. On s'en sert pour limiter des
Résistance
(10kOhm) courants maximums mais aussi pour
2 d’autres choses. [35]
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Un bouton poussoir sert a faire

Bouton Poussoir 1 : passer le courant lorsqu'on appuie
: A dessus ou au contraire garder le circuit

"éteint" lorsqu'il est relaché. [35]

Le module caméra OV7670 est un

Caméra
petit capteur d’images, a fonctionnement
(OV7670) 1 ] ]
basse tension, qui offre toutes les
fonctions d’une puce Unique caméra
VGA. [40]
Permettent de détecter la présence
Capteur ) ]
d’humains mobiles dans le champ du
infrarouge 1 . e .
capteur. ils sont utilisés dans divers
(C7283) systémes de sécurité et détecteurs de

mouvements. [41]

Minuscule et léger avec une

puissance de sortie élevée. Servo peut

Un servomoteur tourner d'environ 180 degrés (90 dans

(SG90) chaque sens), et fonctionne exactement

comme les types standard, mais plus

petites. [42]

II1.5.3 Présentation de I’organigramme du projet :

Avant de passer & I’exécution de notre projet, nous devons réaliser un organigramme
qui explique le développement des différentes séquences: le premier organigramme
comporte une condition de I’ouverture et la fermeture du servo (barriére), apres la détection
de présence du véhicule. Et le deuxiéme représente le traitement des images qui se fait par le

PC al’aide d’une caméra Arduino.
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Non

Figure 1. 12: organigramme de parking par Arduino
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I11.5.4 Les schémas électroniques :

On a tracé les schémas ¢électriques du systéme sur le logiciel Fritzing.

Le logiciel Fritzing est un outil de création des projets et des circuits €lectroniques, il
permet aussi 1’édition de circuit imprimé, il est disponible gratuitement sur internet. Il a
notamment pour vocation de favoriser I’échange de circuits électroniques libres et

d’accompagner ’apprentissage de la conception de circuit. [43]
II1.5.4.1 Circuit liaison Arduino_ caméra :

La connexion entre 1’ Arduino et la caméra OV7670 se fait comme suit :

s D2
L]

Ll—
RESET (et PWDN

srwae svaww vanew waflew Ll A

it Ml LR R ... ._l L] It- " 11 L B DR l.lo—

.
SRR AE dbaEe b e seeaw e are e fle e PR EE R e

fritzing

Figure I11.13 :Circuit intégré Arduino caméra par fritzing

On a relié les pins entre I’ Arduino et la camera OV7670 comme suit :
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Tableau II1. 4: le branchement du camera_Arduino

Broche OV7670 PINs Arduino
3V3 3V3
GND GND
SIOC A5
SIOD A4
VSYNC D3
HREF D8
PCLK D2
XCLK D11
D7 D7
D6 D6
D5 D5
D4 D4
D3 A3
D2 A2
D1 Al
DO A0
RESET 3V3
PWDN GND

I11.5.4.2 Circuit liaison Arduino-infrarouge la LED :
La connexion entre 1’ Arduino et infrarouge et la LED se fait comme suit :

RAGEUNG™

PIR2

LED1
Red (633nm)

-----------------------------------------------

..............................................................
.......................................................
...............................................................
...............................................................
---------------------------------------------------------------

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------------------------

fritzing

Figure 111.14:Circuit intégré Arduino-infrarouge la LED par fritzing
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On a relié les pins entre I’ Arduino et la LED et 1’infrarouge comme suit :

Tableau II1. 5: le branchement du LED PIR Arduino

Broches LED PINs Arduino
CATHODE GND
ANODE D13
Broches PIR Arduino
GND GND
VCC 5V
DATA D10

I1.5.4.3 Circuit liaison Arduino_moteur_bouton poussoir :

La connexion entre I’ Arduino et le moteur et le bouton poussoir se fait comme suit :

Arduino UNO
s8IV pushbutton h
.0 0

......................................... -

............................................ .
...............................................................
...............................................................
.......... W L W0 T 0 A Bl B o 0 8 B 0 O S
...............................................................
...............................................................
...............................................................
...............................................................
.. LR I ) LI A I LI R A L I - - - . . L3 -
...............................................................

..................................................

..................................................

fritzing

Figure II1.15:Circuit intégré Arduino _moteur bouton poussoir par fritzing

On a relié les pins entre 1’ Arduino et le servo et le bouton poussoir comme suit :
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Tableau II1. 6: le branchement du servo_bouton_Arduino

Broches servo

GND

VCC
DATA
Broches bouton

GND

DATA

PINs Arduino

GND

5V
D12
PINs Arduino

GND

D9

I11.5.4.4 Réalisation du montage final:

La connexion entre 1’ Arduino et tous les composants pour réaliser notre projet se fait comme suit :

SERVO

Ov7670

# YL

FCLE

INFRAROUGE

LED1
Relfl (633nrf))

Figure I11.16:/e montage final par fritzing
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Figure 111.18:/e montage final en dessus

II1.6 Résultats et discussion :

Dans ce projet nous créons un systéme controle d’accés qui permet la reconnaissance des

plaques d’immatriculation, donc on a fait une combinaison des connaissances entre le 1% et

2°™ chapitre. On peut les citer ci-dessous :

47



Chapitre III: réalisation d’un systéme de parking basé sur I’ Arduino

» La réalisation du projet a I’aide d’un ensemble d’outils électronique et informatique
comme : le PC, Arduino, la caméra...etc. et a I’aide de ’interface Arduino IDE et le
logiciel Matlab.

» La création d’une application par Matlab GUI qui nous permet de réaliser notre projet.

» Matlab est également trés efficace car il nous a aidé de développer notre projet en
faisant le traitement d’image. Et aussi il nous a permis de faire des différentes taches
pour localiser la plaque d’immatriculation et reconnaitre son numéro comme
I’extraction, la segmentation et la reconnaissance des chiffres en final.

» La carte électronique Arduino a permis de faire la communication entre les différents
outils électronique.

» Dans I’ensemble, notre projet a été réalisé avec succés en faisant les étapes de
localisation de plaque et extraire le numéro le numéro, ensuite 1’application
Matlab_GUI pour compiler nos programmes.

» Un capteur infrarouge a été ajouté afin de recevoir des signaux pour vérifier si la
voiture est arrivée a ’entré.

» La caméra OV7670 c’est pour prendre une photo de la voiture et faire le traitement
ensuite par le PC pour extraire le numéro.

» Le moteur SGI0 c’est pour tourner la barriére aprés avoir appuyer le bouton poussoir.

On a trouvé quelques difficultés qui peuvent étre résolu :

» En raison des variations des formes de polices des chiffres, notre systéme ne reconnait
pas tous les matricules ; on a utilisé une forme de police standard pour les reconnaitre.
pour régler ce probléme il suffit juste d’ajouter plusieurs bases de données de différents
police, le systéme va comparer le chiffre a reconnaitre avec celui de toutes les bases de
donnée jusqu’a ce qu’il trouve une ressemblance avec le chiffre correspondant.

» On a utilisé une caméra de trés faible qualité et qui prend beaucoup de temps pour que
I’image soit un peu visible, vu qu’on n’a pas les moyens pour ramener une caméra
plus professionnelle.

» L’Arduino devient un peu saturé a cause de nombre de PIN.

» La mémoire de I’Arduino UNO est trés petite ; on ne peut pas exécuter les deux
programmes (caméra et de servo) en méme temps ; il faut donc remplacer 1’aduino
UNO avec un Arduino MEGA.

» La localisation de la plaque de quelques voitures n’était pas complétement réussite,

malgré ca, le matricule était correctement extrait.
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1405011126  O50010709

Figure I1.19:difficulté concernant la localisation de la plagque

A la fin, on peut dire que notre travail est réussi malgré toutes les difficultés et le manque de

moyens et de matériels, on a trouvé des solutions qui nous ont aidé a surmonter ces difficultés.

II1.7 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons brievement détaillé et réalisé notre projet concernant la
reconnaissance de la plaque d’immatriculation par I’outil de commande « Arduino
UNO » qui nous a donné la possibilité d'allier les performances de la programmation a
celles de 1'¢lectronique. Ainsi que le langage de programmation « Matlab » qui est

utilisé dans tous les domaines et qui nous a facilité aussi le traitement de 1’image.

Plus précisément, le gros avantage que nous 1’avons atteint c’est de programmer les
systemes ¢lectroniques et réaliser un projet simplifi¢ de sorte qu’il facilite et effectué

des taches dans des environnements de travail qui nécessite un projet pareil.
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Conclusion
generale :




Conclusion générale :

Le travail que nous avons ¢élaboré s’inscrit dans le cadre de projet de fin d’études
universitaire, nous avons essay¢ de réaliser un moyen robuste permettant la reconnaissance
automatique des plaques d’immatriculation en pratiquant les connaissances acquises durant

nos études universitaire.

On a pris le plaisir de travailler sur ce théme, qui peut aider et améliorer le domaine des

automobiles en facilitant 1’acceés des voitures dans les différents endroits en toute sécurité.

Notre projet était en relation avec plusieurs domaines comme [’automatique
9

I’¢lectronique, I’informatique qui nous a permis de réaliser ce mémoire.

Dans le 1 chapitre, on a parlé sur la reconnaissance de formes d’une fagon générale,
ensuite la reconnaissance des plaques d’immatriculation en particulier comme le champ de
vision de la caméra ,les difficultés et les étapes de la reconnaissance ainsi les applications de
ce systeme en indiquant les différents endroits a utilisé et qui est basé sur un grand point qui

est le traitement d’image.

Dans le deuxieéme chapitre et comme une premiere partie on a parlé sur le fonctionnement,
les contraintes de ce systeme ensuite sur le logiciel MATLAB son but et ses avantages, et
pour terminer cette partie on a fait la conception détaillé sur le systéme de reconnaissance de
plaque d’immatriculation. Comme une deuxiéme partie on a réalis¢ I’application « Matlab-
GUI » afin que toutes les opérations de traitement et de controle de la reconnaissance soient

effectuées avec une simple clique.

Dans le dernier chapitre on a fait la réalisation pratique du projet , en parlant sur la carte
¢lectronique « Arduino » qu’on a utilisé dans la pratique ,ensuite la réalisation du montage
contenant la carte Arduino UNO, un moteur pour ’ouverture et la fermeture du barriere,
I’infrarouge et une caméra pour capturer la plaque d’immatriculation et un PC qui nous a aidé
de faire le traitement d’image afin d’extraire le numéro de la plaque et vérifier les matricules

qui existe dans notre base de donné afin d’ouvrir le barricre .

Ce mémoire nous a permis la combinaison entre les différents domaines qui facilite la

mise en ceuvre, la création et la réalisation d’un systéme destiné pour faciliter la vie.
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Annex :

e Le programme général de la reconnaissance de formes :

clc;

clear all;

f=imread ('003.9pg'); % lecture de 1'image
figure(l),imshow(f), title('image originale');

g= rgb2gray(f); % convertir 1l'image en niveau de gris
figure(2) , imshow(g), title('image en niveau de gris');

i=imadjust (g) ; % permet de modifier 1'étalement des niveaux de gris
figure(3) , imshow (i), title('modification de 1 etalement de nv de gris');
i2 = edge(i, 'canny',0.4); % filtre de canny

figure (4),imshow(i2);title('filtre de canny');

se = strel('square',2); % Un objet strel représente un élément structurant

[)

% morphologique plat, élément essentiel des opérations de dilatation et
d’érosion morphologiques.

i3 = imdilate (i2,se); % dilatation
figure (5),imshow (i3),title('dilatation’');
i4 = imfill (i3, 'holes'); % remplit les trous dans 1l'image binaire d'entrée

figure (7),imshow(i2),title('combler les trous');

[ITlabel num] = bwlabel (i4);

la focntion bwlabel te permet de passer d'une image binaire

avec des regions differentes (genre apres une segmentation)

vers une image ou chaque label (ou region) de ton image aura un label (un
numero) different.

BW2 = bwareaopen(i4,9000); % Supprimer les petits objets de 1l'image binaire
figure (8),imshow (BW2),title('enlever les petits objets');

d = bwmorph (BW2, 'remove'); % applique une opération morphologique
spécifique a 1'image binaire

d =medfilt2 (BW2, [3 3]); %filtre median

figure (9),imshow(d),title('filtre median');

o° oP

o\°

[m,n]=size(d);

iv=1;jv=1;

for i=1:m

for j=1:n
if d(i,3)==1
vi(iv)=1i;
vy (Jv)=3;
iv=iv+1;
Jjv=jv+1l;
end
end

end

dpi=min(vi);

fpi=max (vi);

dpj=min (vj)

fpj=max (vj);

fp=f (dpi:fpi,dpj:fpJj);

figure (10), imshow (fp) ;

B=~im2bw (fp) ;

figure (1ll),imshow(B);title('la plaque a reconnetre');

[)

% segmenttion-----------—-—————————————————————

’

[

picture2=bwareaopen(B,200); % 1 reste que le texte c-a-d enlever les petits
objets
figure (14),imshow (picture2);title('segmentation');

[L,Ne]=bwlabel (picture?) ;

% Sélectionnez les composants connectés dans une image binaire 2D cad
connecte les composants un par un



% 1 donne la matrice qui a l'information sur la plaque d'immatriculation

% et Ne donne le nombre de chiffres ou de caracteres
propied=regionprops (L, 'BoundingBox'); % Mesurer les propriétés des régions
d'image

hold on

pause (1)

for n=1l:size(propied, 1)

rectangle ('Position',propied(n) .BoundingBox, 'EdgeColor', '"g', 'LineWidth',2)

% dessiner un rectangle

end

hold off

% comparalison--—-——————-—-—————————— - ———

figure

final output=[];

t=[1;

for n=1:Ne

[r,c] = find(L==n);

nl=B (min(r) :max(r),min(c) :max(c)) ;

nl=imresize (nl, [42,24]);
la taille de la base de données est 42,24 donc il est redimensionné
afin que nous puissions le faire correspondre a la base de données

figure (15), imshow(nl);

pause (0.2)

x=[ 1;

load('imgfildata.mat")

totalletters=size(imgfile, 2);

o°

o

for k=1l:totalletters

y=corr2 (imgfile{l,k},nl);
x=[x yl;

end

t=[t max(x)];

if max(x)>.45

z=find (x==max (x)) ;
out=cellZ2mat (imgfile(2,2z));

final output=[final output out];
end
end

file = fopen('number Plate.txt', 'wt');
fprintf (file, "$s\n', final output);
fclose (file);
winopen ('number Plate.txt')

e Le programme de ’application MATLAB-GUI:

function varargout = GUIINV (varargin)

% GUIINV MATLAB code for GUIINV.fig

GUIINV, by itself, creates a new GUIINV or raises the existing
singleton*.

o o° o°

o\°

H = GUIINV returns the handle to a new GUIINV or the handle to
the existing singleton*.

o° oo

o

GUIINV ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in GUIINV.M with the given input arguments.

o° oP

o\°

GUIINV ('Property', 'Value',...) creates a new GUIINV or raises the



% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs

% applied to the GUI before GUIINV OpeningFcn gets called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to GUIINV OpeningFcn via varargin.

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
% instance to run (singleton)".

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

Edit the above text to modify the response to help GUIINV

o\°

o\°

Last Modified by GUIDE v2.5 12-Jun-2019 10:36:04

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @GUIINV OpeningFcn,
'gui_OutputFecn', @GUIINV_OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [

if nargin && ischar (varargin{l})

gul State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before GUIINV is made visible.
function GUIINV OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

oo

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oo

varargin command line arguments to GUIINV (see VARARGIN)

% Choose default command line output for GUIINV
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

o\°

UIWAIT makes GUIINV wait for user response (see UIRESUME)
uiwait (handles.figurel);

oo

% ——-- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = GUIINV_ OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
hObject handle to figure

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o o° oP

o\°



[}

% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

im= imgetfile

im=imread (im) ;

axes (handles.axesl) ;

imshow (im) ;

title ('IMAGE ORIGINEL', 'Color','R")
save wl im

% —--- Executes on button press in pushbutton2.
function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
load wl;

g= rgb2gray(im);

axes (handles.axesl) ;

imshow (g) ;

title ('IMAGE ORIGINEL', 'Color','R")
save w2 g

% —--- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

load w2;

i=imadjust (g); % permet de modifier 1'étalement des niveaux de gris

i2 = edge(i, 'canny',0.4); % filtre de canny

se = strel('square',2); % Un objet strel représente un élément structurant

Q

% morphologique plat, élément essentiel des opérations de dilatation et
d’érosion morphologiques.

i3 = imdilate(i2,se); % dilatation

i4 = imfill (i3, 'holes'); % remplit les trous dans 1l'image binaire d'entrée
[ITlabel num] = bwlabel (i4);

la focntion bwlabel te permet de passer d'une image binaire

avec des regions differentes (genre apres une segmentation)

vers une image ou chaque label (ou region) de ton image aura un label (un
numero) different.

BW2 = bwareaopen(i4,9000); % Supprimer les petits objets de 1l'image binaire
d = bwmorph (BW2, 'remove'); % appligque une opération morphologique
spécifique a 1'image binaire

d =medfilt2(BW2, [3 3]); %$filtre median

axes (handles.axesl);

imshow (d)

title('LA PLAQUE LOCALISE','Color','R")

save w3 d

o° oP

o\°

[}

% —--- Executes on button press in pushbuttonid.

function pushbuttond4 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbutton4d (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° oo

o°



load w3
load w2
[m,n]=size(d);
iv=1;jv=1;
for i=1:m
for j=1:n
if d(i,3)==1
vi(iv)=1i;
vi(Jv)=3;
iv=iv+1;
Jjv=jv+1l;
end
end
end
dpi=min (vi) ;
fpi=max (vi);
dpj=min (vj) ;
fpj=max (vj);
B=g (dpi:fpi,dpj:fpj);
$ B= ~im2bw (B) ;
axes (handles.axes?2) ;
imshow (B),
title('LA PLAQUE A RECONAITRE', 'Color','R'")
save w4 B

% —--—- Executes on button press in pushbuttonb.

function pushbutton5 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
load w4

= ~im2bw (B) ;

[

picture2=bwareaopen(B,200); % il reste que le texte c-a-d enlever les
petits objets

[L,Ne]=bwlabel (picture?);

% Sélectionnez les composants connectés dans une image binaire 2D cad
connecte les composants un par un

% 1 donne la matrice qui a l'information sur la plaque d'immatriculation

% et Ne donne le nombre de chiffres ou de caracteres
propied=regionprops (L, 'BoundingBox'); % Mesurer les propriétés des régions
d'image

hold on

pause (1)

for n=l:size(propied, 1)

rectangle ('Position',propied(n) .BoundingBox, 'EdgeColor', '"g', 'LineWidth',2)

% dessiner un rectangle
end
hold off

[)

% comparaison--—---—--——--—--——--—————————————————————

final output=[];

t=[1;
for n=1:Ne
[r,c] = find(L==n);

nl=B (min(r) :max(r),min(c) :max(c));
r et ¢ sont les dimensions du rectangle

nl=imresize (nl, [42,24]);
la taille de la base de données est 42,24 donc i1l est redimensionné
afin que nous puissions le faire correspondre a la base de données

o

o\°

o\°



pause (0.2)

x=[ 1;
load('imgfildata.mat")
totalletters=size(imgfile, 2);

for k=1l:totalletters

y=corr2 (imgfile{l,k},nl); % on compare la base de données avec le
rectange
x=[x yl;

end

t=[t max(x)];

if max(x)>.45

z=find (x==max (x)) ;

out=cell2mat (imgfile(2,2z));

% convertit un tableau de cellules en un tableau ordinaire. Les éléments
du tableau

% de cellules doivent tous contenir le méme type de données, et le tableau
résultant

Q

% est de ce type de données.

final output=[final output out]

end

end

set (handles.resultat, 'string',6 final output)
save w5 final output

function resultat Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to resultat (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\°

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of resultat as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of resultat as

o°

double

o)}

[)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function resultat CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to resultat (see GCBRO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o°

o\°

o°

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\°

end

% —--- Executes on button press in pushbuttoné6.

function pushbutton6 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close ()

close ()



% —--—- Executes on button press in pushbutton7.
function pushbutton7 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton7 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
load wb

mat=final output
matl= '0238911626"';
mat2= '1196411126"';
mat3= '0303911635"';
if (mat==matl)
k = imread('ouvre.PNG'") ;
figure(17) , imshow (k) ;
elseif (mat==mat2)
k=imread ('ouvre.PNG'") ;
figure (17) , imshow (k) ;
elseif (mat== mat3)
k =imread('ouvre.PNG') ;

figure (17) , imshow (k) ;
else

k=imread ('ferme.PNG'") ;

figure(17) , imshow (k)
end

e Programme de ’ouverture de la fermeture de barriére (servo) :
#include<Servo.h>

int bouton = 9;

int alert_led = 13;

int mouvement_cap = 10;

int val_mouvement = 0;

int val_bouton;

Servo barriere;
void setup() {

// put your setup code here, to run once:
pinMode(bouton, INPUT PULLUP);
pinMode(mouvement_cap,INPUT);
pinMode(alert led,OUTPUT);
barriere.attach(12); //servo pin
barriere.write(0); //servo start position
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

val mouvement=digitalRead(mouvement cap);

if (val_mouvement=—HIGH)

{

digitalWrite(alert led, HIGH);

}



else {
digitalWrite(alert_led, LOW);

}

val_bouton=digitalRead(bouton);

if (val_bouton == 0)

{
barriere.write(100);
delay(4000);
barriere.write(0);

}
}

e L’application du camera :

OVTETO

Status:  Mething connected to serial ports

Serial port . v| [ Gk |

-Stop

Save picture




