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Résumeé :

Ce mémoire présente le développement d’'une plateforme de gestion
des incidents techniques chez Algérie Télécom. Elle a pour but de simplifier la
déclaration, le suivi et la résolution des incidents, tout en améliorant la qualité
de service.

La plateforme propose une interface conviviale, des tableaux de bord
interactifs, et intégre des outils de Business Intelligence permettant d’analyser
les données, de suivre les performances et d’aider a la prise de décision.

Grace a cette solution, I'entreprise bénéficie d’'une meilleure organisation,
d’une réactivité accrue et d’'une vision claire sur 'ensemble des incidents, ce
gui contribue a une gestion plus efficace et moderne.



Abstract :

This thesis presents the development of an incident management
platform at Algérie Télécom. Its main goal is to simplify the reporting, tracking,
and resolution of technical incidents, while improving service quality.

The platform offers an intuitive and easy-to-use interface, interactive
dashboards, and integrates Business Intelligence tools to analyze data,
monitor performance, and support decision-making.

Thanks to this solution, the company benefits from better organization, faster
response times, and a clear overview of all incidents, contributing to more
efficient and modern incident management.
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Introduction genérale

Le monde connait aujourd’hui une transformation rapide et profonde, portée par
les avancées technologiques et la généralisation de 'usage des outils numériques.
Cette dynamique touche tous les domaines, de la santé a I'éducation, en passant par
l'industrie, les transports et bien sdr, les télécommunications. La transition vers le
numeérique est devenue une nécessité pour les entreprises, qui doivent désormais
adapter leurs méthodes de travail, leurs systemes de gestion et leurs processus
décisionnels pour répondre aux exigences d’'un environnement en constante mutation.

Dans ce contexte de digitalisation croissante, les systémes d’information jouent un réle
central. lls permettent de collecter, traiter, analyser et diffuser des données de maniere
rapide et fiable. Grace a ces outils, les entreprises peuvent gagner en efficacité,
améliorer leur productivité, prendre des décisions plus éclairées et offrir des services
de meilleure qualité. La gestion des incidents techniques, en particulier, représente un

domaine clé ou l'informatisation peut apporter des améliorations significatives.

En effet, dans une grande entreprise comme Algérie Télécom, les incidents
techniques sont fréquents et peuvent avoir un impact direct sur la qualité du service et
la satisfaction des clients. Une gestion manuelle ou mal organisée de ces incidents
peut entrainer des retards, une mauvaise communication entre les équipes, une perte
d’information, voire des interruptions de service prolongées. D’ou l'importance de
mettre en place une solution informatique dédiée a la gestion des incidents, capable
de centraliser les données, d’automatiser certaines taches, et de fournir une vue
d’ensemble claire et actualisée de la situation.

C’est dans cette optique que s’inscrit ce projet de fin d’études, qui a pour but de
concevoir et développer un systeme de gestion des incidents techniques adaptée aux
besoins d’Algérie Télécom. Cette solution vise a faciliter la déclaration des incidents,
a améliorer leur suivi, et a optimiser le processus de résolution. Elle permettra aux
différents acteurs impliqués de collaborer plus efficacement et d’avoir une vision claire
et centralisée de I'état des interventions.

En intégrant des outils de visualisation de données et des fonctionnalités de Business
Intelligence, la plateforme offrira également aux décideurs la possibilité d’analyser les
données liées aux incidents, d’identifier les causes récurrentes et d’évaluer la
performance des équipes techniques.

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

Le premier chapitre présente comment les incidents techniques sont actuellement
gérés chez Algérie Télécom, les outils utilisés, ainsi que les problémes rencontrés.

Le deuxieme chapitre donne un apercu des solutions et technologies utilisées
ailleurs pour gérer les incidents, afin de s’en inspirer pour notre projet.
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Le troisiéeme chapitre s’agit de définir les besoins, les fonctionnalités du systéme, les
différents utilisateurs, et de concevoir les interfaces et I'architecture de la plateforme.

Le dernier chapitre décrit la réalisation concréete du systeme, les outils de
développement choisis, les fonctionnalités développées et les tests effectués.



Chapitre 1 : Etude de
I'existant
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1.1 Introduction

Dans un secteur des télécommunications en constante évolution, il est essentiel
pour une entreprise comme Algérie Télécom de disposer d’une organisation efficace
et d’un systéme bien structuré afin d’assurer un service optimal a ses clients. L’étude
de l'existant permet d’analyser la structure organisationnelle et le fonctionnement
actuel du systéme afin d’identifier ses forces et ses éventuelles limites. Cette étude se
concentre sur deux aspects essentiels : I'organigramme d’Algérie Télécom et le
fonctionnement du systeme actuel.

1.2 Présentation de I'organisme d’accueil

1.2.1 Présentation d’Algérie Télécom

Algérie Télécom est leader sur le marché Algérien des télécommunications qui
connait une forte croissance. Offrant une gamme compléete de services de voix et de
données aux clients résidentiels et professionnels, Algérie Télécom, est une société
par actions a capitaux publics opérant sur le marché des réseaux et services de
communications électroniques. Sa naissance a été consacrée par la loi 2000/03 du 5
aolt 2000, fixant les regles générales relatives a la poste et aux télécommunications
ainsi que les résolutions du conseil national aux participations de I'Etats (CNPE) du
1er Mars 2001 portant création d’'une Entreprise Publique Economique dénommeée «
Algérie Télécom ».

Algérie Télécom est donc régie par cette loi qui lui confére le statut d’'une entreprise
publique économique sous la forme juridique d’'une société par actions SPA au capital
social de 61.275.180.000Dinars et inscrite au centre du registre de commerce le 11
mai 2002.

Entrée officiellement en activité a partir du 1er janvier 2003, elle s’engage dans le
monde des Technologies de I'information et de la Communication avec trois objectifs

e Rentabilité.
o Efficacité.
e Qualité de service.

Son ambition est d’avoir un niveau élevé de performance technique, économique, et
sociale pour se maintenir durablement leader dans son domaine, dans un
environnement devenu concurrentiel.
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1.2.2 Historigue

Algérie Teélécom est créée le 9 avril 2003 d’'une séparation des activités
postales et télécommunications des anciens services de PTT. En 2003, Algérie
Télécom comptait pres de 130 000 abonnés GSM et 1,9 million de clients sur le réseau
fixe. Ses activités comprennent la téléphonie fixe, la téléphonie mobile, Internet et les
télécommunications par satellite.

1.2.3 Objectifs de I'activité
Algérie Télécom est engagée dans le monde des technologies de I'information
et de la communication avec les objectifs suivants :

- Accroitre l'offre de services téléphoniques et faciliter I'accés aux services de
télécommunications au plus grand nombre d’usagers, en particulier en zones rurales.

- Accroitre la qualité de services offerts et la gamme de prestations rendues et rendre
plus compétitifs les services de télécommunications.

- Développer un réseau national de télécommunication fiable et connecté aux
autoroutes de l'information.

[l Réseau de transmission : Algérie Télécom utilise un réseau national de
transmissions numériques composé de 23.262 Km de céables a fibres optiques, dont
1.262 Km en cables sous-marins et 34.500 Km de faisceaux hertziens numériquesl.

[0 Réseau commercial : En plus de son propre réseau commercial composé de 95
agences (y compris celles de Mobilis), 145 divisions commerciales et plus de 22.000
kiosques multi services (KMS).

Algérie Télécom utilise le réseau D’Algérie Poste (3.500 points de ventes),
Gécos(provider), ANEP messagerie et GTS Phone 2 , qui devient en Janvier 2005
distributeur officiel du premier opérateur de téléphonie mobile en Algérie MOBILIS.

1.2.4 Organisation de I'organisme d’accueil :

Algérie Téléecom est organisée en Divisions, Directions Centrales, Directions
Régionales, et Opérationnelles de télécommunication ou il y a 13 directions régionales,
et 53 directions opérationnelles distribués sur tous le territoire national dont trois a
Alger (voir figure 1) et deux a Constantine.

A cette structure s’ajoutent trois filiales : Mobile(MOBILIS), Internet(DJAWEB) et
télécommunications spatiales(REVSAT). Elle s'implique dans le développement socio-
economique du pays a travers la fourniture des services de télécommunications. En
outre, Algérie Télécom met en ceuvre des moyens importants pour rattacher les
localités isolées et les établissements scolaires. Algérie télécom est répartit en 50
unités opérationnelles de télecommunications (U.O.T) et 174 agences commerciales
de télécommunications (ACTEL).
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Figure 1 : Organigramme d’Algérie Télécom.

PDG : Président Directeur Général.

DGA : Directeur Général Adjoint.

Div : Division.

Dir : Direction.

DRT : Délégation Régionale des Télécommunications.

DOT : Direction Opérationnelle des Télécommunications
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1.2.5 Présentation de la structure d’accueil

La Division des Systemes d’Information (DSI) d’Algérie Télécom est une
division de services informatiques, qui a pour mission de fournir a I'entreprise des
systemes d’information de pointe, couvrant 'ensemble de ses activités.

La Division des Systémes d’Information a pour missions principales :
- Faire évaluer et évoluer l'infrastructure informatique interne de I'entreprise.

- Veiller a la pérennité des applications de gestion et & leur intégration dans le
systeme d’information global de I'entreprise.

- Assurer le support aux utilisateurs des systémes d’information de I'entreprise
et du matériel informatique utilisé (Dans tout le territoire national).

- Gérer et maintenir le tissu informationnel de I'entreprise, en mettant a
disposition l'information nécessaire sous tous ses aspects (Archivage, Data base,
portails, ainsi que les documents techniques), aux différents acteurs de I'organisation.

- Proposer des solutions et services, dans le domaine des systemes
d’information, pour les clients internes.

- Mettre en place un pdle de compétence, dans les Systémes d’information.

1.2.6 Organigramme de la DSI
L’organigramme suivant nous décrit la composition de la DSI.
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Figure 2 : Organigramme de la Division des Systémes d’Information

1.3 Situation actuelle

Le systéme actuel de signalement des pannes et de gestion des interventions
techniques chez Algérie Télécom présente des opportunités d’amélioration. Lorsqu’un
client signale un incident, que ce soit par téléphone ou en se rendant en agence, une
équipe technique est dépéchée pour intervenir. Toutefois, ces processus manquent
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d’efficacité et de réactivité. Le suivi des demandes reste limité : les clients ne disposent
pas d’informations claires sur I'état de traitement de leur requéte, et les techniciens ne
font l'objet d’aucune évaluation formelle. Par ailleurs, I'absence de données
statistiques freine I'optimisation de la gestion des interventions.

1.4 Problématique/critique de I'existant

Algérie Télécom, reconnait l'importance d'optimiser ses méthodes de travail
pour améliorer son efficacité opérationnelle et la qualité de ses services. Pour y
parvenir, il est essentiel d'identifier et d'analyser les principaux problemes existants
afin de mettre en place des solutions adaptées.

Le traitement des réclamations chez Algérie Téléecom présente plusieurs défis qui
impactent la satisfaction client. Parmi les principaux problemes identifiés :

e Absence d'un service de signalement 24/7 : Les clients ne peuvent signaler
les pannes qu’aux heures d’ouverture.

e Suivi client compliqué : Les clients doivent rappeler plusieurs fois pour obtenir
des mises a jour.

e Plaintes sans réponse ou nécessitant des relances : Certaines réclamations
restent en attente sans traitement rapide.

e Manque de transparence sur I'état des réclamations : Les clients ne disposent
pas d’informations claires sur 'avancement de leur demande.

e Signalements multiples pour un méme probléme : Un méme incident peut étre
signalé plusieurs fois par différents clients ou par le méme client, ce qui
entraine des doublons, surcharge le service client et retarde la résolution.

Sur le plan technique, il serait bénéfigue de mettre en place un mécanisme
permettant de suivre et d’évaluer la performance des techniciens. Le manque actuel
de statistiques et d’'indicateurs de performance limite la capacité a valoriser les efforts,
a identifier les axes d’amélioration et a optimiser I'organisation du travail et engendre
plusieurs problématiques, notamment :

e Absence d’Amélioration Continue : Sans retour d’information ni suivi des
performances, les techniciens ne bénéficient pas de retours constructifs pour
s’améliorer.

e Mauvaise Allocation des Ressources : Certains techniciens peuvent étre
surchargés tandis que d’autres ont moins de travail, faute de gestion
optimisée.

e Aucune Evaluation de I'Efficacité : Sans données sur les délais de résolution
ou la satisfaction des clients, il est impossible de mesurer la qualité des
interventions.
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1.5 Solution proposée

Pour répondre aux multiples défis identifiés dans le systeme actuel de gestion
des réclamations et des interventions techniques d’Algérie Télécom, il est nécessaire
de mettre en place une solution numérique automatisée qui transforme et modernise
de maniére globale les processus opérationnels. Cette solution doit étre centrée sur
'amélioration de I'expérience client et l'optimisation de la gestion interne des
interventions, en offrant des fonctionnalités permettant un suivi transparent et en
temps réel des réclamations depuis leur soumission jusqu’a leur résolution.

La mise en ceuvre d’'un tel systéme doit permettre aux clients de signaler des pannes
de maniere simple, rapide et disponible 24h/24 et 7j/7, supprimant ainsi la contrainte
des horaires d’ouverture. Cette disponibilité permanente, couplée a une
communication automatisée, permettra aux clients de suivre instantanément
I'évolution de leurs signalements, de recevoir des mises a jour en temps réel et d’étre
informés de la résolution de leurs problemes, sans avoir a relancer plusieurs fois le
service client. Cela contribuera directement a 'amélioration de la satisfaction client et
de la fidélisation.

En parallele, le systeme proposé devra intégrer des algorithmes intelligents permettant
de détecter et regrouper automatiqguement les signalements similaires, notamment les
incidents récurrents ou les pannes touchant plusieurs clients dans une méme zone
géographique. Ce processus de regroupement automatique des réclamations réduira
considérablement les doublons, les pertes de temps et la surcharge du service client.
Il permettra également de prioriser de maniére plus efficace les interventions, en
fonction de I'urgence et de la gravité des problémes signalés.

En ce qui concerne la gestion des techniciens, il est crucial de créer un mécanisme
intelligent d’affectation des interventions, prenant en compte plusieurs criteres tels que
la disponibilité, la localisation géographique, la spécialisation technique de chaque
intervenant et la charge de travail actuelle. Grace a cette gestion optimisée, il sera
possible de réduire les délais d’interventions tout en évitant la surcharge de certains
techniciens et l'inactivité d’autres, assurant ainsi une répartition équitable et efficace
des taches.

En somme, cette solution contribuera a la réduction des délais de traitement des
pannes, a une meilleure répartition des ressources humaines et a une amélioration
significative de I'expérience client. Elle permettra a Algérie Télécom de se doter d’une
plateforme moderne, transparente, et capable de répondre de maniere proactive et
réactive aux exigences croissantes de ses clients, tout en optimisant 'organisation
interne des interventions techniques.
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1.6 Objectifs du nouveau systeme

Face aux problématiques identifiées dans la gestion des réclamations et des
interventions techniques, le systéme proposé est une solution automatisée et
intelligente visant a optimiser le traitement des pannes, améliorer I'affectation des
techniciens et renforcer la communication avec les clients. Ce systeme permettra a
Algérie Télécom de moderniser et d’automatiser les processus critiques, en assurant
une réactivité accrue, une meilleure transparence et une optimisation des ressources
humaines.

o Plateforme de signalement et de suivi des réclamations : Le systeme inclura
une plateforme accessible 24/7 qui permettra aux clients de signaler une panne
a tout moment, qu’ils soient en ligne via une application mobile ou sur le site
web d’Algérie Télécom. Lors de la soumission d’une réclamation, les clients
recevront un numéro de suivi unique leur permettant de suivre en temps réel
I'état de leur demande.

o Regroupement des réclamations redondantes : Grace a des algorithmes
d’intelligence artificielle, le systeme sera capable de détecter et de regrouper
automatiqguement les réclamations similaires portant sur un méme probléme ou
une méme zone géographique. Cette fonctionnalité évitera les doublons,
réduira la surcharge du service client et permettra une gestion plus fluide des
demandes.

o Suivi en temps réel et notifications automatiques : Le systéme enverra des
notifications automatiques aux clients a chaque étape du traitement de leur
réclamation : de la prise en charge a l'intervention du technicien, en passant
par la résolution du probléme. Les clients auront également la possibilité de
consulter 'avancement de leur demande a tout moment via un tableau de bord
personnalisé.

o Affectation intelligente des interventions : Pour optimiser lintervention des
techniciens, le systéme prendra en compte plusieurs facteurs pour attribuer les
taches de maniere équitable et efficace. Ces facteurs incluent la disponibilité
des techniciens, leur localisation géographique, leur spécialité technique et leur
charge de travail actuelle. Cela permettra de minimiser les délais d’intervention
tout en garantissant que chaque technicien soit affecté aux taches
correspondant a son expertise.

o Evaluation des performances des techniciens : Le systéme collectera des
données sur chaque intervention réalisée, permettant ainsi de générer des
indicateurs de performance pour chaque technicien. Ces données incluront des
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informations sur les délais de résolution, la satisfaction client, ainsi que
I'efficacité des interventions. Ces indicateurs serviront a évaluer la performance
des techniciens et a fournir des retours constructifs, favorisant ainsi une
ameélioration continue.

o Tableau de bord pour les gestionnaires : Les responsables d’Algérie Télécom
disposeront d’'un tableau de bord centralisé pour suivre en temps réel les
réclamations, I'affectation des techniciens et les performances des équipes. Ce
tableau de bord offrira des indicateurs clés tels que le nombre de réclamations
traitées, le temps moyen de résolution, le taux de satisfaction des clients, et la
charge de travail des techniciens. Il permettra ainsi de mieux anticiper les
besoins, de réajuster les ressources et d’optimiser les performances.

o Transparence et communication améliorée : Le systeme mettra un accent
particulier sur la transparence du processus de gestion des réclamations. Les
clients pourront suivre I'évolution de leur demande en temps réel, et auront
acces a un historigue complet des actions entreprises. De plus, le systeme
facilitera les échanges entre les clients et les techniciens via des messages
automatisés ou directs, assurant ainsi une meilleure communication.

Ce systéme permettra ainsi a Algérie Télécom d’améliorer la réactivité et la qualité du
service tout en optimisant les ressources humaines et en garantissant une expérience
client fluide et satisfaisante. Grace a 'automatisation et a l'intelligence artificielle, les
interventions seront plus efficaces, les colts seront optimisés, et la gestion des
réclamations sera plus transparente et tracable.

1.7 Conclusion

Cette étude de I'existant nous a permis de mieux comprendre son organisation
et le fonctionnement de son systéme. L’analyse de l'organigramme a montré la
structure hiérarchique et la répartition des roles, tandis que I'étude du systéme a mis
en évidence les processus et les outils utilisés.

Nous avons ainsi pu identifier les points forts du systéeme, mais aussi certaines limites
qui pourraient étre ameéliorées. Ces observations serviront de base pour proposer des
solutions afin d’optimiser le fonctionnement de [I'entreprise et améliorer ses
performances.



Chapitre 2 : Etat de
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2.1 Introduction

Un systeme de rapport d'incident est un processus de gestion autour du
signalement d'un incident et des flux de travail autour de la gestion de lincident
allant des actions correctives , des controles des risques, du rapport de danger, de
l'enquéte et de la validation.
Le rapport d’incident consiste a saisir et a documenter les informations relatives a un
incident ou a un événement spécifique. Il peut s’agir de données telles que les
personnes impliquées, ce qui s’est passé, quand cela s’est produit, ou cela s’est
produit, ce qui a causé l'incident, et tout autre détail pertinent. Cette documentation
aide les organisations a identifier les risques qui doivent étre traités afin d’éviter que
des incidents similaires ne se produisent a I'avenir. En enregistrant les données
relatives aux incidents, les organisations peuvent utiliser des indicateurs de risque
clés pour obtenir des informations qui permettent des analyses prédictives et des
mesures proactives afin d’éviter que des événements similaires ne se reproduisent.
Cela permet également de rationaliser le processus de déclaration des incidents avec
précision et efficacite.

2.2 Architecture de Gestion des Incidents

2.2.1 Evolution des systémes de sighalement et de gestion des incidents

La maniéere dont les incidents sont signalés et gérés a considérablement évolué
au fil des décennies, en paralléle avec les avancées technologiques et les exigences
croissantes en matiére de qualité et de sécurité. D’'un systéme informel reposant
essentiellement sur l'intervention humaine, on est progressivement passé a des
dispositifs informatisés, centralisés et aujourd’hui intelligents. Cette évolution a permis
d’améliorer la tracgabilité, la réactivité et I'efficacité dans le traitement des incidents,
tout en renforcant la capacité d’analyse et de prévention. La chronologie suivante
illustre les grandes étapes de cette transformation.

Avant les années 2000 : Gestion informelle

e Les incidents étaient souvent signalés de maniére informelle, sans procédures
standardisées.
« Manque de tracgabilité et de données pour I'analyse et la prévention.

Années 2000-2010 : Début de l'informatisation

« Introduction de logiciels de gestion des incidents dans certains établissements.
e Mise en place de bases de données internes pour le suivi des incidents.


https://www.incidentreport.net/corrective_action/
https://riskonnect.com/fr/gestion-du-risque-dentreprise/comment-elaborer-des-criteres-de-risque-efficaces-pour-votre-programme-de-gre/
https://riskonnect.com/fr/gestion-du-risque-dentreprise/comment-elaborer-des-criteres-de-risque-efficaces-pour-votre-programme-de-gre/
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Années 2010-2020 : Centralisation et normalisation

o Développement de systemes centralisés au niveau national ou régional.
o Creéation de portails internet dédiés pour faciliter le signalement par les
professionnels et les usagers.

Depuis 2020 : Automatisation et intelligence artificielle

o Intégration de I'lA pour détecter automatiquement des incidents a partir de
données textuelles ou de capteurs.

o Développement de chatbots pour recueillir des signalements de maniére
discrete.

2.2.2 Processus de gestion des incidents

Afin de gérer efficacement les incidents, les organisations suivent généralement
un processus structuré composé de plusieurs étapes. Ce cadre permet d'assurer une
réponse cohérente, rapide et bien documentée a tout incident, quel que soit son type
ou sa gravité. Ce processus est souvent divisé en sept étapes clés, allant de
l'identification initiale de I'incident jusqu’a I'amélioration continue aprés sa résolution.

1) Identifier I'incident
La premiére étape, c’est la déclaration de l'incident.
Il s’agit 1a de savoir qu'’il y a un incident, et le prendre en charge, pour traitement.
Il est conseillé d’élaborer une fiche de déclaration d’incident qui sera mise a disposition
des usagers.
Cette fiche peut étre reproduite dans un outil de gestion d'incidents, pour plus
d’automatisation.

2) Définir et classifier un incident
Aprés avoir été notifié de I'incident, il faut maintenant le qualifier.
Il s’agit ici de classifier I'incident selon un ordre de priorité.
La priorité peut étre définie sur le niveau d’impact de l'incident, la population
concernée, les effets cascades, etc.
Imaginons un incident de panne d’électricité dans une usine : c’est toute la production
qui s’arréte, les ventes seront par conséquent impactées, etc.
Un tel incident, ne sera pas classifié au méme niveau de priorité avec un incident lié a
limprimante de I'agent comptable qui a une panne.
C’est pourquoi, il existe généralement trois niveaux de priorité classiques pour les

incidents :

e « Haute »

e « Normale »
e « Basse »

L’organisation devra définir les types d’incidents par priorité.
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Par exemple, on peut considérer que les incidents de priorité « Haute » sont ceux qui
provoquent un arrét total de la productivité, et ainsi de suite.
3) Recueillir les preuves et enquéter
Relever les preuves et les faits, est une marche importante sur I'escalier qui méne a
la résolution de l'incident.
L’idée, c'est de collecter tous les points d'impacts de I'incident.
Cette étape aide également a circonscrire l'incident et limiter les conséquences.
4) Analyser les causes
Il s’agit de remonter a la racine de l'incident pour identifier les causes exactes et
profondes.
Un incident dont la vraie cause n’a pas été identifiée, peut étre mal résolu.
Et l'incident peut ressurgir a nouveau aprés peu de temps.
5) Résoudre I'incident
C’est I'étape de la résolution effective de I'incident.
Cela consiste a appliquer le traitement adéquat pour éliminer I'incident.
Il peut arriver que cette étape fasse I'objet de plusieurs escalades entre intervenants
pour aboutir a la solution définitive.
Le processus de gestion des incidents doit prendre en compte tous les niveaux
d’escalade éventuels.
6) Vérifier la résolution
Le traitement appliqué pour résoudre I'incident doit étre testé.
Ce n’est pas une étape toujours requise, mais fortement recommandée.
Elle permet de s’assurer que c’est bien le bon traitement qui a été appliqué.
7) Cléturer I'incident et enrichir la base de connaissances
Une fois la vérification de la résolution effectuée, il faut marquer I'incident comme étant
clos.
C’est I'étape finale.
Suite a cela, la base de connaissances de l'organisation doit étre enrichie avec les

données suivantes :
e Le probléeme a la source de I'incident
e Les impacts négatifs de I'incident
o Les traitements appliqués pour résoudre l'incident
o Les personnes et/ou leur profil, ayant travaillé a la résolution de I'incident
o Le délai de résolution en précisant :
o Le temps écoulé entre la déclaration de I'incident et sa prise en charge
o Le temps mis entre la prise en charge et la résolution
o Le temps effectué entre la résolution et la cléture

Ces données pourraient constituer un bon rapport de gestion d'incidents.
En effet, toute cléture d’incident doit étre soldée par un rapport. [1]
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Figure 3: les étapes de la gestion d'incidents

2.2.3 Statuts d’un incident
Pendant ces étapes, l'incident doit passer par plusieurs statuts, et cela doit étre

clair pour chaque partie prenante concernée. [1]
Statuts de base

Les différents statuts ou états d’un incident dans son cycle de vie sont :
Incident déclaré

Incident pris en charge

Incident en cours de résolution

Incident résolu




¢ Incident clos
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Voyons ci-apres la signification de chacun de ces statuts pour chacune des étapes de
gestion des incidents sous-mentionnées :

Statut
de l'incident

Déclaré

Tableau 1: statuts de base d'incident

Description

L’incident est identifié et a fait
I'objet de notification

Etapes de gestion de
I'incident

Etape 1 Identifier

I'incident

Pris en charge

Les acteurs en charge de la
résolution de [lincident ont
démarré leurs investigations

Etape 2 : Définir l'incident

OK. L’incident est maintenant
clos

Etape 3 : Recueillir les
. _ - preuves et enquéter
La résolution de lincident est .
En cours de o Etape 4 : Analyser les
i _ initite et la recherche de
résolution _ causes
solution est en cours . i
Etape 5 Résoudre
l'incident
RéSO| La solution est trouvée et Etape 6 Vérifier la
solu )
appliquée. L’incident est résolu résolution
La solution est testée et on est . .
R , Etape 7 Cloturer
sUr que c’est la bonne. Tout est L L
Clos I'incident et enrichir votre

base de connaissances
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Statuts intermédiaires

De plus, il peut exister des statuts intermédiaires qui sont présentés comme suit

e En attente:
e Traitement temporaire ou solution non éprouvée

Tableau 2: statuts intermédiaires d'incident

SLEWTL Description
'incident P
L’'incident est pris en compte, mais sa
résolution est retardée par des facteurs
externes.
Toutefois, dans un tel cas, I'hémorragie
En attente , , .
eventuellement provoquée par [l'incident
devrait d’abord étre maitrisée, pour en limiter
les degats.
. Il eut arriver qu'on ne sache pas
Traitement P g C e P
. exactement la bonne solution a l'incident.
temporaire ou . .
. Dans ce cas, on essaie des solutions
Solution non . o . . . .
i ) intermédiaires, quitte a fournir un service
eprouvée , ,
dégradé aux usagers.

2.2.4 Outils de gestion des incidents

La gestion des incidents ne se fait pas uniqguement grace a un outil, mais en
associant les bons outils, les bonnes pratiques et les bonnes personnes. Voici
certaines des catégories d'outils les plus courantes pour une gestion des incidents
efficace :
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Suivi des incidents : chaque incident doit étre suivi et documenté afin que vous
puissiez identifier les tendances et faire des comparaisons au fil du temps.

Groupe de discussion : une communication écrite en temps réel est fondamentale
pour diagnostiquer et résoudre lincident en équipe. De plus, elle offre un riche
ensemble de données pour I'analyse ultérieure des réponses.

Chat vidéo : le chat vidéo complete le chat écrit pour de nhombreux incidents. Le chat
vidéo d'équipe peut permettre d'aborder les résultats et de cartographier une stratégie
de réponse.

Systéme d'alerte : un outil comme Jira Service Management s'intégre a votre systeme
de surveillance et gere les rotations d'astreinte et les remontées.

Outil de documentation : un outil tel que Confluence peut consigner les documents
d'état d'incident et les post-mortems.

Statuspage : communiquer I'état aux parties prenantes internes et aux clients via
Statuspage permet de tenir en permanence tout le monde au courant. [2]

2.2.5 Suivi et amélioration de la gestion des incidents au fil du temps

Dans le monde connecté d’aujourd’hui, les incidents technologiques ont des
conséguences importantes.
Les pannes de systeme codtent en moyenne 300 000 $ par heure aux entreprises en
perte de revenus, de productivité des employés et de frais de maintenance. Les
pannes majeures peuvent dépasser largement ces codts (il suffit de prendre I'exemple
de Delta Airlines, quia perdu environ 150 millions de dollars aprés une panne
informatique en 2017). Et les clients qui ne peuvent pas payer leurs factures, assister
a une réunion importante par visioconférence ou acheter un billet d'avion sont prompts
a se tourner vers un concurrent.
Avec autant d’enjeux, il est plus important que jamais pour les équipes de suivre les
indicateurs clés de performance de gestion des incidents et d'utiliser leurs conclusions
pour détecter, diagnostiquer, réparer et, en fin de compte, prévenir les incidents.

La bonne nouvelle est qu’avec les incidents Web et logiciels (contrairement aux
systemes mécaniques et hors ligne), les équipes sont généralement en mesure de
capturer beaucoup plus de données pour les aider a comprendre et a s’améliorer.

La mauvaise nouvelle ? Parfois, trop de données peuvent masquer les problémes au
lieu de les éclairer. [3]

2.3 Lavaleur des indicateurs clés de performance, des mesures et

des analyses des incidents

KPI est I'abréviation de Key Performance Indicator, ou indicateurs clés de
performance (ICP) en francais. Ces indicateurs font référence a un ensemble de
mesures quantifiables utilisées pour évaluer la performance globale a long terme
d'une entreprise. En soi, les KPI n'ajoutent aucune valeur a une entreprise.
Cependant, une entreprise peut utiliser ces informations pour prendre des
décisions plus éclairées sur les opérations commerciales et la stratégie. Pour la


https://www.atlassian.com/devops/what-is-devops/always-on-services
https://www.atlassian.com/devops/what-is-devops/always-on-services
https://blogs.gartner.com/andrew-lerner/2014/07/16/the-cost-of-downtime/
https://www.datacenterknowledge.com/archives/2017/01/30/delta-cancels-280-flights-due-to-it-outage
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gestion des incidents, ces indicateurs peuvent étre le nombre d'incidents, le temps
moyen de résolution ou le temps moyen entre les incidents.

Le suivi des indicateurs clés de performance pour la gestion des incidents peut aider
a identifier et & diagnostiquer les problémes liés aux processus et aux systemes, a
définir des reperes et des objectifs réalistes vers lesquels I'équipe doit travailler et &
fournir un point de départ pour des questions plus vastes.

Au fil du temps ce suivi consiste & examiner le nombre moyen d'incidents au fil du
temps. Cela peut étre hebdomadaire, mensuel, trimestriel, annuel ou méme quotidien.

Certaines des mesures les plus couramment suivies dans le secteur sont le MTBF
(temps moyen avant panne), le MTTR (temps moyen de récupération, de réparation,
de réponse ou de résolution), le MTTF (temps moyen avant panne) et le MTTA (temps
moyen de reconnaissance) - une série de mesures congues pour aider les équipes
techniques a comprendre la fréquence a laquelle les incidents se produisent et la
rapidité avec laquelle I'équipe rebondit aprés ces incidents. [3]

e Temps moyen entre pannes :

Le MTBF (temps moyen entre pannes) est le temps moyen entre les pannes
réparables d'un produit technologique. Cet indicateur permet de suivre la disponibilité
et la fiabilité d'un produit. Plus le temps entre pannes est €élevé, plus le systeme est
fiable.

L’objectif de la plupart des entreprises est de maintenir le MTBF aussi élevé que
possible, en consacrant des centaines de milliers d’heures (voire des millions) entre
les numéros. [3]

e Temps moyen de réparation :

Le MTTR (temps moyen de réparation) est le temps moyen nécessaire pour réparer
un systeme (généralement technique ou mécanique). Il comprend a la fois le temps
de réparation et le temps de test. Le temps de réparation ne s'arréte que lorsque le
systeme est a nouveau pleinement fonctionnel. [3]

e Temps moyen de résolution :

Le MTTR (temps moyen de résolution) correspond au temps moyen nécessaire pour
résoudre complétement une panne. Il comprend non seulement le temps consacré a
la détection de la panne, au diagnostic du probleme et a sa résolution, mais aussi le
temps consacreé a garantir que la panne ne se reproduira pas. [3]
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e Temps moyen de réponse

Le MTTR (temps moyen de réponse) correspond au temps moyen de récupération
apres une panne de produit ou de systéme a partir du moment ou vous étes alerté. Ce
temps n'inclut pas les éventuels retards de votre systéme d'alerte. [3]

e Temps moyen d'accusé de réception

Le MTTA (temps moyen d'accusé de réception) correspond au temps moyen écoulé
entre le déclenchement d'une alerte et le début des travaux sur le probleme. Cet
indicateur est utile pour suivre la réactivité de votre équipe et l'efficacité de votre
systeme d'alerte. [3]

2.3.1 MTBF vs. MTTR vs. MTTF vs. MTTA

Toutes les mesures sont importantes pour suivre et améliorer la gestion des
incidents. Bien qu'ils soient parfois utilisés de maniere interchangeable, chaque
indicateur offre un apercu différent. Utilisés ensemble, ils permettent de dresser un
portrait plus complet de la réussite de I'équipe en matiere de gestion des incidents et
des axes d'amélioration. [3]

v' Le temps moyen de récupération vous indique la rapidité avec laquelle vous
pouvez remettre vos systémes en marche.

v' Ajoutez a cela le temps moyen de réponse et vous aurez une idée de la part du
temps de récupération qui appartient a I'équipe et de la part de votre systeme
d'alerte.

v' Ajoutez une couche supplémentaire au temps moyen de réparation et vous
commencez a voir combien de temps I'équipe consacre aux réparations par
rapport aux diagnostics.

v' Ajoutez a cela le temps moyen de résolution et vous commencez a comprendre
toute I'étendue de la résolution des problémes au-dela des temps d’arrét réels
gu’ils provoquent.

v' Ajoutez a cela le temps moyen entre les pannes et I'image devient encore plus
grand, vous montrant dans quelle mesure votre équipe réussit a prévenir ou a
réduire les problemes futurs.

v Et puis, ajoutez le temps moyen de défaillance pour comprendre le cycle de vie
complet d’un produit ou d’un systéme.

2.4 Exemples de site
e signal conso (https://signal.conso.qgouv.fr/fr)

C’est une « Startup d’Etat ». Il s’agit d’'une petite équipe qui crée un service
public numérique pour répondre a un probléme qui touche les citoyens. Elle n’a pas


https://signal.conso.gouv.fr/fr
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pour objectif de faire du profit, mais de maximiser son impact social en répondant aux
besoins des utilisateurs.

cette Startup d’Etat est rattachée a la Direction Générale de la Concurrence, de la
Consommation et de la Répression des Fraudes (la DGCCRF, plus connue du grand
public sous le terme «la répression des fraudes») dont la mission s'articule autour de
trois axes : [4]

La régulation concurrentielle des marchés ;
La protection économique des consommateurs ;
La sécurité des consommateurs.

Nombre de signalements total (cumulés depuis le début de SignalConso)

1200 000
1011 609
1 000 000
850 022
800 000 693 596
600 000 544 798,
420 477,
400 000 322 445
199 204

105 233
50 625

Nombre de signalements

200 000
36 1113 3172 19295
Q12019 Q12020 Q12021 Q12022 Q12023 Q12024 Q12025

0

Figure 4 : nombre de signalements total de SignalConso

o Signal spam (https://www.signhal-spam.fr/qui-sommes-nous/)

Signal Spam est une association a but non lucratif qui permet aux internautes
de signaler tout ce qu’ils considérent étre un spam dans leur messagerie.
Les signalements sont assignés aux autorités ou aux professionnels en mesure de
prendre des actions contre ces spams

Fondé en 2005, Signal Spam émerge face a la prolifération de spam et d’arnaques
électroniques. Son objectif initial est de créer une plateforme collaborative permettant
aux utilisateurs de signaler facilement les courriers indésirables. Au fil des années,
linitiative gagne en importance et devient un acteur majeur de la lutte contre le spam
en France. Signal Spam établit des partenariats avec des fournisseurs de services a
Internet, des entreprises, les autorités publiques, les autres associations
professionnelles. [5]


https://www.economie.gouv.fr/dgccrf
https://www.economie.gouv.fr/dgccrf
https://www.signal-spam.fr/qui-sommes-nous/
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1e6 Statistiques Signal Spam - T4 2024
7,224,152

5 4,767,940

Nombre

2,456,211

112,447 21487 200,000

Figure 5 : nombre de signalements total de SignalConso

La plateforme élargit son champ d’action pour englober d’autres types de
cybermenaces, comme le phishing. Grace a sa contribution dans la coordination des
acteurs, la collecte de données et la sensibilisation du public, Signal Spam joue un réle
crucial dans I'éco-systéme d’e-mailing en France, notamment dans la réduction des
risques associés aux communications électroniques non sollicitées.

2.5 L'importance de la gestion des incidents

La gestion des incidents est lI'un des processus les plus critiques qu'une
organisation doit maitriser. Les interruptions de service peuvent codter cher a
I'entreprise et les équipes ont besoin d'un moyen efficace de réagir et de résoudre ces
problemes rapidement. Elles ont besoin d'une méthode fiable pour prioriser les
incidents, les résoudre plus rapidement et offrir un meilleur service aux utilisateurs. [2]

Lorsque les équipes sont confrontées a un incident, elles ont besoin d'un plan qui les
aide a:
Réagissez efficacement afin qu’ils puissent récupérer rapidement.

Communiquez clairement avec les clients, les parties prenantes, les propriétaires de
services et les autres membres de I'organisation.

Collaborer efficacement pour résoudre le probleme plus rapidement en équipe et
eliminer les obstacles qui les empéchent de résoudre le probleme.

Ameéliorer continuellement pour tirer des lecons de ces pannes et appliquer les lecons
pour améliorer un service et affiner son processus pour l'avenir.
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2.6 Pourquoi signaler les incidents ?

Les entreprises ont besoin de rapports d’incidents pour assurer la sécurité,
'accessibilité et la conformité de leur lieu de travail. Cela permet également aux
entreprises de : [6]

o Tirer les legcons des erreurs commises : Les rapports d’incidents aident les
entreprises a identifier les tendances, a analyser les causes profondes d’un
incident et a procéder aux ajustements nécessaires pour éviter que des
incidents similaires ne se produisent.

o Suivre les progres : Les rapports d’incidents aident les entreprises a mesurer
leurs performances et a suivre les améliorations au fil du temps. Cela leur
permet de prendre des mesures proactives pour créer un environnement de
travail plus sdr pour tous les employés.

e Suivez les tendances : Les rapports d’incidents peuvent aider les entreprises
a identifier des schémas de problémes récurrents ou des tendances qui peuvent
étre révélatrices d’un probléme plus important. Cela permet aux entreprises de
prendre des mesures correctives et d’éviter que des incidents colteux ne se
reproduisent.

« Améliorer la gestion des risques : Les rapports d’incidents fournissent aux
entreprises des données sur leurs performances qui leur permettent de prendre
des décisions éclairées et de prendre des mesures proactives pour ameliorer
leurs stratégies de gestion des risques.

e Prendre des mesures concrétes : Les rapports d’incidents aident les
entreprises a déterminer le type de mesures de suivi a prendre et le moment ou
elles doivent étre prises pour éviter de nouveaux incidents.

Intégrer des solutions de signalement d’incidents dans un environnement de travalil
peut étre aussi simple que de le faire : [6]

« Utiliser des systemes de gestion des risques;

e Mettre en ceuvre de nouveaux protocoles de sécurité ou de nouvelles
formations ;

« Planification des mesures d’urgence en cas d’incidents similaires futurs ;

e Procéder a des examens réguliers des processus et des systémes afin d’en
assurer la conformité ;

« Créer une culture de la transparence autour du signalement des incidents afin
que les employés se sentent a I'aise pour s’exprimer lorsqu’ils rencontrent des
problémes.

Chaque secteur et chaque lieu de travail different dans la maniére dont ils traitent les
rapports d’incidents. Toutefois, I'objectif est toujours d’identifier rapidement les
problemes et de prendre des mesures efficaces.

2.7 Risques

Pour s'assurer de la réussite de la mise en place d'une gestion "ITILisée"
(Information Technology Infrastructure Library : gestion des services informatiques )


https://riskonnect.com/solutions/risk-management-information-systems/
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des incidents, il faut tenir compte des risques et problemes suivants et tout mettre en
oceuvre pour les prévenir :

Court-circuitage des procédures de gestion des incidents en place par les utilisateurs
Accumulation d'incidents en retard en cas de manque d'effectif

Trop d'incidents escaladés au 2™ niveau (causes : 1°" niveau insuffisamment formé,
mangque de collaborateurs au 1°" niveau, manque d'outils a disposition)

Manque d'engagement du personnel (ne se sentant pas concerné ou n'ayant pas la
culture du service)

Manque d'engagement de la direction (pas convaincue par le projet)

Il faut également veiller aux codts, qui peuvent freiner la direction informatique.

Il peut s'agir tout aussi bien des colts initiaux de mise en ceuvre (définition du
processus, formation et instruction du personnel), des codts des outils nécessaires au
processus et des frais d'exploitation liés au personnel et aux outils. [16]

2.8 Introduction de l'intelligence artificielle dans le processus de

gestion des incidents

Cependant, la gestion traditionnelle des signalements d’incidents repose
souvent sur des analyses manuelles ou semi-automatiques, ce qui peut entrainer une
surcharge pour les administrateurs, surtout lorsqu’il s’agit de vérifier la validité des
informations transmises (photos, captures d’écran, etc.). Dans ce contexte,
l'intelligence artificielle, et plus particulierement les réseaux de neurones convolutifs
(CNN), offrent des perspectives prometteuses pour automatiser I'analyse de certains
types de données, notamment les images. Les CNN sont largement utilisés dans la
reconnaissance et la classification d’'images, ce qui en fait un outil pertinent pour
identifier, filtrer ou valider visuellement les signalements recus. Leur intégration dans
les systémes de gestion des incidents permettrait d’améliorer la précision du tri
automatique des signalements et de détecter rapidement les contenus incohérents ou
non pertinents.

2.8.1 Introduction aux CNN :

Les réseaux neuronaux convolutifs utilisent des données tridimensionnelles
pour les tadches de classification d’'images et de reconnaissance d’objets. Ces
derniers constituent un sous-ensemble du machine learning et sont au coeur des
algorithmes d’apprentissage profond. lls se composent de couches de nceuds
contenant une couche d’entrée, une ou plusieurs couches masquées et une couche
de sortie. Chaque nceud se connecte a un autre et posséde un poids et un seuil
associés. Si la valeur de sortie d’'un nceud individuel est supérieure a la valeur de seull
spécifiée, ce noeud est activé, envoyant les données a la couche suivante du réseau.
Dans le cas contraire, aucune donnée n’est transmise a la couche suivante. [7]

2.8.2 Architecture générale d’un CNN
Le fonctionnement d'un réseau de neurones convolutifs (CNN) repose sur une
architecture composeée de plusieurs types de couches qui travaillent ensemble pour
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extraire des caractéristiques d'images et réaliser des taches comme la classification
ou la détection d'objets.

Il existe quatre types de couches pour un réseau de neurones convolutif : la couche
de convolution, la couche de pooling, la couche de correction ReLU et la couche fully-
connected. [8]

o Couche de convolution :

La couche de convolution est la composante clé des réseaux de neurones convolutifs,
et constitue toujours au moins leur premiére couche.

Son but est de repérer la présence d'un ensemble de features dans les images regues
en entrée. Pour cela, on réalise un filtrage par convolution : le principe est de faire
"glisser" une fenétre représentant la feature sur I'image, et de calculer le produit de
convolution entre la feature et chaque portion de l'image balayée. Une feature est
alors vue comme un filtre.

o Couche de pooling :

Ce type de couche est souvent placé entre deux couches de convolution : elle recoit
en entrée plusieurs feature maps, et appligue a chacune d'entre elles l'opération
de pooling.

L'opération de pooling consiste a réduire la taille des images, tout en préservant leurs
caractéristiques importantes.

Pour cela, on découpe I'image en cellules régulieres, puis on garde au sein de chaque
cellule la valeur maximale. En pratique, on utilise souvent des cellules carrées de petite
taille pour ne pas perdre trop d'informations. Les choix les plus communs sont des
cellules adjacentes de taille 2 xx 2 pixels qui ne se chevauchent pas, ou des cellules
de taille 3 xx 3 pixels, distantes les unes des autres d'un pas de 2 pixels (qui se
chevauchent donc).

On obtient en sortie le méme nombre de feature maps qu'en entrée, mais celles-ci sont
bien plus petites.

La couche de pooling permet de réduire le nombre de paramétres et de calculs dans
le réseau. On améliore ainsi l'efficacité du réseau et on évite le sur-apprentissage.

o Couche de RelLU :

Apres chaque couche de convolution, une fonction d’activation est appliquée pour
introduire de la non-linéarité dans le modele. La plus utilisée est la fonction ReLU
(Rectified Linear Unit), qui remplace toutes les valeurs négatives de la carte de
caractéristiques par zéro. Cette opération permet au réseau d’apprendre des relations
complexes entre les données d’entrée, ce qui n'est pas possible avec des
transformations strictement linéaires.
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o Couche fully-connected :

La couche de convolution est la composante clé des réseaux de neurones convolutifs,
et constitue toujours au moins leur premiére couche.

Son but est de repérer la présence d'un ensemble de features dans les images regues
en entrée. Pour cela, on réalise un filtrage par convolution : le principe est de faire
"glisser” une fenétre représentant la feature sur I'image, et de calculer le produit de
convolution entre la feature et chaque portion de l'image balayée. Une feature est
alors vue comme un filtre : les deux termes sont équivalents dans ce contexte.
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2.8.3 Limite et défis

Malgré leurs performances remarquables, les réseaux de neurones convolutifs
présentent certaines limites et défis lorsqu’ils sont appliqués a des systémes de
gestion de signalements. Tout d’abord, 'entrainement d’'un CNN nécessite une grande
guantité de données annotées, ce qui peut étre difficile a collecter, notamment dans
des contextes spécifigues comme les incidents technigues ou les signalements
citoyens. Ensuite, les modéles convolutifs demandent une puissance de calcul élevée.
De plus, les CNN peuvent étre sensibles a la qualité des données : une mauvaise
qualité d’image, un angle de vue inhabituel ou un éclairage insuffisant peuvent
entrailner une mauvaise classification. L’interprétabilité des résultats constitue
egalement un défi, car il est souvent difficile d'expliquer pourquoi un modele a rejeté
ou accepté un signalement donné. Enfin, 'adaptabilité des CNN a de nouveaux types
de signalements ou a des environnements différents (nouvelles zones géographiques,
nouveaux objets) peut étre limitée sans un nouvel entrainement du modéle.

2.9 Conclusion

Cette étude a permis de mieux comprendre comment fonctionnent les systemes
de gestion des incidents. lls ont tous pour but de détecter les incidents rapidement, d’'y
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répondre efficacement et de garder une trace claire de ce qui s’est passé. Quel que
soit le domaine, ces systemes cherchent surtout a réduire le temps de résolution, a
améliorer la communication et & apprendre des incidents passés.

Mais certains problémes existent encore, comme le manque de flexibilité, peu
d’automatisation ou une mauvaise utilisation des données. Il est donc important de
penser a des solutions plus simples, plus intelligentes et adaptées aux besoins des
utilisateurs.

Ce chapitre donne une base pour comprendre le sujet et prépare a I'étude du systéme
présenté dans ce travail.



Chapitre 3.
Conception



40

3.1 Introduction

La conception de toute solution logicielle doit étre traitée avec précision et détail,
précédée d’'une analyse profonde et bien réfléechie, car elle est le reflet du futur
systeme avant méme sa concrétisation.

Apres avoir analysé et étudié I'existant, nous présentons dans ce chapitre I'étude
conceptuelle qui comprend les dimensions fonctionnelles, statiques et dynamiques avec le
langage UML en prenant en compte différentes perspectives du projet.

3.2 Spécification des besoins du systeme

L’analyse de la thématique et des différentes problématiques posées par les
outils existants ainsi que la compréhension des besoins utilisateurs ont guidé la
définition des services a intégrer dans notre systéme. Ces services correspondent aux
fonctionnalités principales attendues. Les exigences liées a la performance, a la
sécurité et a I'environnement d’exécution seront ensuite détaillées comme besoins non
fonctionnels.

3.2.1 lIdentification des acteurs

Les acteurs jouent un role clé dans le fonctionnement du systéme. Cette section
vise a les identifier et a préciser leurs relations avec ce dernier.

Administrateur : acteur qui est responsable de la gestion globale du systéme. I
crée, modifie et supprime les comptes utilisateurs, gére les droits d’acces, supervise
le bon fonctionnement de la plateforme et peut consulter des rapports ou des
statistiques.

Administrateur régional : dispose des mémes responsabilités que
I'administrateur principal, mais uniquement pour les utilisateurs, données et opérations
liés a sa region. Il gere les comptes, supervise les activités, et assure le bon
fonctionnement du systéeme au niveau régional.

Technicien : Acteur avec un compte qui lui procure tous les droits lui permettant
de consulter les demandes des clients, effectuer des interventions, mettre a jour les
statuts des travaux, et signaler des problemes ou des besoins particuliers a
'administrateur.

Client : Acteur qui dispose de droits peu limités, signaler un probléme, suivre
'état d’avancement de ses requétes et évaluer le technicien. |l peut également
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consulter I'historique de ses interventions et recevoir des notifications sur le traitement
de ses demandes.

3.2.2 Besoins fonctionnels

Dans cette section, nous représentons I'ensemble des services qui doivent étre
fournis par le logiciel. Ce sont les fonctionnalités dont l'usager s'attends de la part d'un
logiciel de ce type.

Le systeme doit permettre au client de :

S’authentifier,

Signaler un probleme,

Suivre en temps réel I'état de ses demandes,
Accéder a I'historique de ses requétes,
Recevoir des notifications ou des mises a jour.

Le systeme doit permettre au technicien de :

o Accéder a la liste des demandes assignées,

e Mettre a jour le statut d’'une intervention,

« Ajouter des commentaires ou des observations techniques,
e Clbturer une intervention une fois terminée.

Le systéme doit permettre a 'administrateur de :

Gérer les comptes des utilisateurs (création, modification, suppression),
Affecter des demandes aux techniciens,

Consulter les statistiques globales,

Superviser 'ensemble des opérations du systeme.

3.2.3 Besoins non fonctionnels

Il s’agit des besoins qui ne décrit pas directement I'activité ou la fonctionnalité
du produit, mais plutét comment cette fonctionnalité devrait étre

L’ensemble des extensions a réaliser doivent respecter les besoins suivants :

v Performance : Le systéme doit répondre et supporter plusieurs utilisateurs
simultanément sans ralentissement

v Sécurité : Le systeme doit protéger les données des utilisateurs via une
authentification sécurisée et un contréle des acces selon les roles.

v Fiabilité : le systéme doit étre apte a accomplir une fonction requise dans des
conditions données pour une période de temps donnée

v Disponibilité : le systeme doit étre accessible a tout instant pour étre utilisée par
n’'importe quel utilisateur.
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3.3 Modélisation des besoins fonctionnels

3.3.1 Diagrammes de cas d’utilisation
Le diagramme de cas d’utilisation est un diagramme UML, utilisé pour

structurer les besoins des utilisateurs et les préoccupations "réelles” des
utilisateurs et décrire la facon dont un acteur utilise un systeme pour atteindre un
but.

3.3.11 Global

La figure ci-dessous (voir figure 6) représente le diagramme des cas d’utilisation
général de notre systeme.

diagramme général

gerer ses incidents
—_
client x\
gerer se reCcompenses
—

technicien

% traiter les incidents

admin régional

i
X

administrateur

superviser 'activité

/]
Il

Figure 6 : diagramme de cas d'utilisation général

3.3.1.2 Particulier

Le diagramme ci-dessous (voir figure 7) présente les cas d’utilisation associés
a l'acteur : technicien
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app mob technicien
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«includes

@er un commentaire ou des photos aprés interue@ i

I

Figure 7: diagramme de cas d'utilisation

Ce diagramme (voir figure 8) représente les principales fonctionnalités de
I'application mobile destinée aux techniciens chez Algérie Télécom. Le technicien peut
consulter les signalements qui lui sont attribués, mettre a jour leur état, consulter
I'historique des interventions, et ajouter des commentaires ou des photos aprés
intervention. Toutes ces actions nécessitent une authentification préalable, ce qui
garantit la sécurité et la tracabilité des opérations
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app mob client

wextends= :1 pL
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evaluer le technicien H
?
; Csauthentiier

client zincludes= T

@ulter létat des sig nale@

wextends-,

Y
"

Qouter des photos et des remarques supplementaires a UD

Figure 8: diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme ci-dessus (voir figure 9) présente les fonctionnalités principales
accessibles au client a travers I'application mobile. Le client peut s’authentifier, créer
un signalement, ajouter des photos ou remarques supplémentaires, consulter I'état de
ses signalements, et évaluer le technicien aprés intervention. Chaque fonctionnalité
est liée a une authentification préalable, garantissant la personnalisation du suivi et la
fiabilité du traitement des réclamations.
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site gestion et suivi

Gérer les signalements
@r les signalements aux tech@

admin régional e
Zmclugdes:
=N
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-

include= .-
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admin \
@r les comptes des techniciens et de cliD

Figure 9: diagramme de cas d'utilisation

Ce diagramme illustre les principales fonctionnalités offertes a I'administrateur
via la plateforme web de gestion. L’admin peut s’authentifier, gérer les signalements,
les affecter aux techniciens, gérer les comptes des techniciens, et consulter les
statistiques d’intervention. L’authentification est requise pour chaque action, assurant
ainsi la sécurité et le contréle des acces.

3.3.2 Diagramme état transition

Le diagramme d’état ci-dessous (voir figure 10) résume les différents états que
peut prendre un signalement, de sa déclaration initiale jusqu’a sa cl6ture. Cela permet
de bien visualiser le cheminement complet.
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. | signalement crée | pris en cahrge

en cours de traitement}

/

Figure 10: diagramme d'état transition << état de signalement >>

@ cloturé | traité

3.3.3 Diagramme de séquence
Le diagramme de

séquence est un diagramme UML, utilisé pour documenter des cas d’utilisation,
décrire comment interagit un systeme avec son environnement et montre la
séquence temporelle d’échange de message entre les éléments (objets) réalisant

une certaine tache.

3.3.3.1 Diagramme << maj signalement >>
La mise a jour est une

importante tache a savoir celle qui détermine I'état d’avancement de l'intervention

et les actions effectuées sur le terrain.
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Les différentes interactions sont représentées par le diagramme de séquences de la
Figure ci-dessous. (voir figure 11)

sd maj signaeiment )

technicien app

. 1 : sauthentifier

3 : confirmer la connexion

4: démander la liste des signalemei,ts
L h_l_

: 5: recuper}:r les données
¥ —l

mm—
-

| l 6 : afficher la liste

)
.
)
]
"
¥
¥

: 7 : selectionner signalement

8 : afficher signalement

9 : maj detat de signalement

R T

Figure 11: diagramme de séquence <<maj signalement>>
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3.332 Diagramme << affectation techniciens >>
L'affectation faite par

'admin région est le point de déclenchement opérationnel du traitement d'un
signalement. Elle permet de désigner officiellement un technicien responsable de
l'intervention et marque le début de la phase de résolution sur le terrain. Voici les
différentes étapes que I'admin suit pour réaliser cette affectation de maniere

efficace. (Voir figure 12)

sd affectation techniciens )

admin web

1 : sauthentifier

informations

3 : confirmer la connexion

4 - demander liste signalement

recuperer la liste

|:|4 6 - afficher lla liste

7 - selectionner signalement non affects ;

8 - demander liste tech

w 'y

rer la listec

Ll"" 10 : afficher la liste :
11 : affecter technicien 1? - ey i clation
:..:E .................................................... .:

' 13 : confirmer la maj '
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Figure 12: diagramme de séquence <<affectation techniciens>>

3.3.3.3 Digramme <<consultation statistiques>>

Pour assurer un suivi efficace des interventions et améliorer la qualité du
service, 'admin région dispose d’'un module de consultation des statistiques. Ce
module Ilui permet d’analyser les données relatives aux signalements, aux
interventions et a l'activité des techniciens. Il constitue un outil d’aide a la décision
essentiel pour la gestion opérationnelle.

La figure suivante (Voir figure 13) représente le déroulement du processus de
consultation des statistiques par 'admin région

sd consutafion stafistique )

admin web

1 : s authentifier

3 - confirmer la connexion

4 - demander statistigues

£n

uperner siatisigues

6 - afficher stafisiques

Figure 13: diagramme de séquence <<consultation statistiques>>



3.3.34 Diagramme <<gestion des techniciens >>

Afin d'assurer une couverture efficace des interventions, 'admin région est
chargé de gérer les comptes des techniciens de sa région. Cela inclut notamment la
création de nouveaux profils lors de I'intégration de techniciens et la suppression de
ceux qui quittent le service. Le déroulement de cette gestion est présenté ci-dessous.

(Voir figure 14)

sd gestion tech )

admin

web

1 : s authentifier

3 : confirmer la connexion

4 : demander liste techniciens

6 : afficher liste

fier les informations

ecuperer la liste

T - ajouter tech

9 : envoyer un message d e confirmation

[ [ ———— i —

8} ma

opt CombinedFragmentl

)~ suppnimer tech

12 : envoyer un message de confirmation

Figure 14: diagramme de séquence <<gestion des techniciens>>




3.3.35 Diagramme << signalement probléme >>
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Le signalement d’'un probléme constitue le point de départ du processus de
traitement d’un incident. Il est effectué par le client lorsqu’il constate une anomalie ou
un dysfonctionnement. La figure suivante (Voir figure 15) illustre les étapes que suit le
client pour soumettre un signalement, depuis la saisie des informations jusqu’a

I'enregistrement dans le systéme.

sd signalement probleme )

client

1 : sauthentifier

4 : envoyer le signalement

[

- .
6 :U?Eher un message denregistrement de signalement

2 @ verifier les informations

5 : enregistrer le signalement

Figure 15: diagramme de séquence <<signalement de probléeme>>

3.3.3.6 Diagramme << consultation signalement >>

Apres avoir soumis un signalement, le client peut suivre son évolution a tout
moment. Le systéme lui permet de consulter la liste de ses signalements ainsi que
I'état d’avancement de chacun (en attente, en cours, terminég, etc.). Le déroulement de

cette consultation est présenté ci-dessous. (Voir figure 16)
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sd consultation signalement )

client

1 : sauthentifier

app

D e e T P e B

3 : confirme la connexion

4 : consulter ses signalements

L \Me

6 : afficher les signalements

fier l¢s informations

5: recuperer les données

Figure 16: diagramme de séquence <<consultation des signalements>>

3.3.4 Diagramme de déploiement

Un diagramme de déploiement est un type de diagramme UML qui montre ou
et comment les parties d'un logiciel sont installées dans un systéme. |

représente les appareils physiques (comme un serveur, un ordinateur ou un
téléphone) appelés nceuds, et les programmes ou composants logiciels qui

s’exécutent sur ces appareils. Ce diagramme est utilisé pour visualiser
I'infrastructure du systéme et les connexions entre les différentes machines. (Voir

figure 17)
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Client tier "mobile device”

j al_client_app.apk
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+https:
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node js

_—

Admin tier

)

Browser

Figure 17 : diagramme de déploiement

3.3.5 Diagramme de classe
Le diagramme de classe est un diagramme UML dédiée a la structure

statique, utilisé pour spécifier la structure et les liens entre les objets dont le
systeme est composé. Généralement considéré comme le plus important dans un

développement orienté objet. (Voir figure 18)
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Figure 18: diagramme de classe

Ce systéme modélise la gestion d’incidents géolocalisés signalés par des

clients et traités par des techniciens sous la supervision d’'un admin région. Tous les
utilisateurs héritent de la classe personne, qui contient les informations de base (hom,
prénom, email, mot de passe, etc.).

o

Client : peut créer un ou plusieurs incidents, chacun décrit par sa position,
adresse, wilaya, commune et date.

Incident : est lié a un signalement (description, date), qui peut contenir une ou
plusieurs images et est associé a un état.

Technicien : peut étre affecté a un signalement via une affectation (dateAff) et
effectuer des interventions (avec date de début et de fin).

Signalement : peut recevoir des évaluations (note, commentaire, date) de la
part du client.

Admin : gére les comptes, les signalements et les statistiques.

Admin région : gére les affectations et les statistiques

Les relations entre les classes définissent les dépendances logiques et les roles

de chacun dans le traitement d’un incident, depuis sa création jusqu’a sa résolution et
son évaluation.
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Classe Codification | désignation Type Longueur
des attributs
Personne Id Identifiant 20
Nom Le nom de la personne | Chaine de | 100
(admin/technicien/client) | caracteres
Prenom Le prénom de la personne | Chaine de | 100
caracteres
Email L'email de la personne Chaine de | 100
caracteres
MotDePasse | Le mot de passe Chaine de | 50
caracteres
Tel Le Numéro de téléphone | Entier 10
region La région Chaine de | 40
caracteres
Incident Id L’dentifiant de I'incident 20
Position La position (ou se localise) | Chaine de | 200
caracteres
Adresse 'adresse de I'incident Chaine de | 200
caracteres
Wilaya La wilaya de l'incident Chaine de | 100
caracteres
Commune La commune de l'incident | Chaine de | 100
caracteres
Date La date de l'incident Date /
signalement | Id L'identifiant du 20
signalement
Description La description du | Chaine de | 600
signalement caracteres
Date La date de signalement date /
évaluation Id L'identifiant 20
de I’évaluation
Note Note sur 5 entier 1
Date La date d’évaluation date
Commentaire | Commentaire  sur le | Chaine de | 600
travail  fait par le | caracteres
technicien
Intervention | DateDeb la date du début | Date /
d’intervention
DateFin La date du fin | Date /

d’intervention
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Affectation | DateAff La date ou le signalement | Date /
s’est affecté

Tableau 3: Table descriptive des attributs du diagramme de classes.

3.5 Lesregles de gestion

Une personne peut étre un client, un technicien, un admin régional, ou admin.

Un signalement est associé a un et un seul incident

Un signalement doit étre illustré par une ou plusieurs images.

Un client peut créer plusieurs incidents.

Un signalement est affecté a un seul technicien.

Un technicien peut intervenir plusieurs fois.

Une intervention est liée a un seul état a un moment donné, mais cet état peut

changer d’'un moment a un autre.

8. Un signalement peut étre évalué une ou plusieurs fois, comme il peut étre
jamais évalué. C’est facultatif.

9. Chaque signalement appartient a un seul client

NookrwdE

3.6 Modélisation de |la base de données

Dans le cadre de ce projet, une base de données relationnelle a été congue
Cette modélisation repose sur le diagramme de classes défini en amont et respecte
les principes de la modélisation relationnelle. Elle vise a structurer les données de
maniére cohérente, a garantir leur intégrité et a permettre un acces efficace aux
informations.

La base de données se compose de plusieurs tables représentant les entités
principales du systéme telles que les utilisateurs, les signalements, les interventions
ou encore les statistiques. Ces tables sont reliées entre elles par des clés primaires et
étrangeres assurant la cohérence des relations.

Nous réalisons la transformation a partir du diagramme de classe pour obtenir
le modeéle relationnel suivant :

Utilisateur (id, nom, prénom, téléphone, région, email, password, role)
Client (id, nom, prénom, email, password, telephone, nb_points)

Signalement (id, description, id_client, type, nature, wilaya, commune, adresse,
commentaire, date, lat, log, incident),

Intervention (id, commentaire, date_fin, id_incident, id_agent,
createdAt,updatedAt)

Affectation (id, id_incident, id_agent, createdAt,updatedAt)
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Incident (id, etat, createdAt,updatedAt)
Images (id, id_signalement, name, path)

Message (id, sender_id, sender_type, receiver_id, reply_to, object, content,
createdAt, updated_at)

3.7 Business Intelligence et Data Visualisation

Afin de faciliter 'analyse et la prise de décision, les données issues du systéme
sont exploitées a travers des outils de Business Intelligence. Elle permet de
comprendre I'ensemble des informations, ou données, générées aujourd’hui. Ces
outils permettent aussi de transformer les informations brutes en visualisations claires
et interactives.

La mise en place d’un processus de Business Intelligence (BI) dans notre systeme
vise a extraire de la valeur des données générées par les utilisateurs au sein du
systeme. Grace a la collecte, I'analyse et la visualisation des données, il devient
possible d’optimiser la gestion des interventions techniques, d’améliorer la qualité de
service et d’appuyer les décisions managériales.
Ce processus Bl suit les étapes classiques suivantes :
v' Collecte des données
Les données sont extraites a partir de la base MySQL. Elles concernent principalement
o Les signalements effectués par les clients (fréquence, types, statut...)
o Les interventions menées par les techniciens (durée, efficacité...)
o Les évaluations laissées par les clients
o Les actions des administrateurs (affectations, suppressions...)
v' Transformation des données
Avant d’étre visualisées, les données brutes sont :
o Nettoyées (suppression des doublons, valeurs nulles...)
o Agrégées (ex. nombre de signalements par mois)
o Calculées (ex. durée moyenne de traitement, taux de satisfaction...)
Cette étape permet de produire des indicateurs fiables pour I'analyse.
v' Analyse et visualisation
Les données transformées sont exploitées a travers des tableaux de bord interactifs

ou des rapports périodiques contenant des KPI pertinents. Ces visualisations
permettent :



e Aux administrateurs d’évaluer les performances du service
e Aux techniciens de suivre leur productivité

o De repérer des anomalies (retards, réaffectations fréquentes...)

v Prise de décision

Grace aux informations extraites, la direction peut :

o Ajuster les effectifs techniques

e Réduire les temps de traitement
o Améliorer I'expérience client

« Justifier les décisions stratégiques avec des données concrétes

3.7.1

Conception des KPIs
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La conception des KPIs (Indicateurs de Performance Clés) est une étape
essentielle pour évaluer I'efficacité et la qualité du systéme. Ces indicateurs permettent
de mesurer les performances opérationnelles, d’identifier les points d’amélioration et
de guider les décisions stratégiques. lls sont définis en fonction des objectifs du service
et des besoins des utilisateurs.

Tableau 4 : indicateurs de performances clés

Kpi

Description

Formule

périodicité

Nombre total de
signalements

Volume de
signalements

créés dans une
période donnée

Mensuelle /
hebdomadaire /
annuel

Taux
d’intervention

Proportion de
signalements
cléturés

(Signalements cléturés / Total

signalements) x 100

hebdomadaire

Temps moyen
de traitement
d’un

Durée moyenne
entre création et
cloture d’un

Moyenne (Date cl6ture - Date création)

Mensuelle

d’intervention

signalement signalement
Nombre Volume de cas hebdomadaire
d’intervention pris en charge
par technicien par chaque

technicien
Temps moyen | Temps moyen | Moyenne (Date fin - Date affectation) hebdomadaire
d’intervention entre affectation

et fin

Delai moyen
d’affectation

Temps moyen
entre la création
du signalement
et son
affectation

Moyenne (Date affectation - Date

signalement)

hebdomadaire

Taux de
signalement
pour chaque

type

Pourcentage de
signalements
d’un type précis

(Interventions dans les délais / Total
interventions) x 100

hebdomadaire
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Taux de | Volume de | (Nombre de signalements dans la région | Mensuelle
signalement par | signalements /Nombre total de signalements )
région créés dans une

région donnée
Taux de (Nombre total de signalements Mensuelle
signalements /Nombre de signalements non conformes
non conforme )

3.7.2 Conception des tableaux de bord

La conception des tableaux de bord consiste a structurer l'affichage des indicateurs
cles de performance (KPIs) afin de fournir une vue synthétique, interactive et
exploitable des données du systeme. Ces tableaux de bord sont congus pour répondre
aux besoins spécifiques des utilisateurs, en facilitant le suivi opérationnel, le pilotage
des activités et I'aide a la décision.

Tableaux de bord de suivi de signalements
Tableau de bord de performance des techniciens
Tableau de bord d’affectation

Tableau de bord personnel du client

O O O O

Ces tableaux de bord sont congus pour répondre aux besoins spécifiques des
utilisateurs, en facilitant le suivi opérationnel, le pilotage des activités et l'aide a la
décision.

3.7.3 Types de visualisations

Les tableaux de bord sont congus en fonction du profil utilisateur et integrent
différents types de visualisations adaptées a chaque besoin pour représenter de
maniére claire et synthétique les données collectées.

+ Graphique en barres

+ Graphique en secteurs (camembert)

+ Graphique linéaire (courbe temporelle)

+ Carte thermique (heatmap)

+ Tableau croisé ou indicateur KPI numérigue

3.8 Intégration d’un CNN

Dans le cadre de ce projet de gestion de signalements techniques, I'ajout d’'un
composant basé sur l'intelligence artificielle, et plus précisément un réseau neuronal
convolutif (CNN), vise a automatiser le traitement visuel des informations transmises
par les utilisateurs.
Cette approche permet de tirer profit des images jointes aux signalements pour
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accélérer le diagnostic, classifier les problemes et aider a I'affectation automatique des
interventions.

L’intégration du CNN s’inscrit dans une volonté d’améliorer la qualité du service rendu,
d’optimiser les ressources humaines et de renforcer I'intelligence opérationnelle du
systeme.

3.8.1 Fonctionnalités possibles du réseau neuronal convolutif (CNN)

L’intégration d’'un CNN dans le systéme ouvre la voie a plusieurs fonctionnalités
intelligentes visant a automatiser I'analyse des images associées aux signalements.
Ces fonctionnalités permettent non seulement de gagner du temps dans le traitement,
mais aussi de renforcer la précision du diagnostic et d’améliorer I'expérience
utilisateur.

Voici les principales capacités que le CNN peut apporter au projet :

Classification d’'images : identifier le type de probleme (fuite, court-circuit, écran
casse...).

Détection d’anomalies : localiser automatiguement la zone problématique sur
'image.

Aide a l'affectation : suggérer un technicien en fonction de la nature détectée
du probléme.

3.8.2 Objectif

Dans le cadre de ce projet, le réseau neuronal convolutif (CNN) est intégré dans
le but de vérifier la pertinence des images jointes par les clients lors des signalements.
Il s'agit notamment de détecter si I'image fournie correspond réellement au type de
probléme signalé (ex. : panne, dysfonctionnement, piece endommagée), ou si au
contraire elle est hors sujet (ex. : photo sans rapport, image volontairement déplacée
comme une bouteille ou un paysage).

Cette vérification automatisée vise a :
« Eviter les abus ou erreurs dans les signalements,

o Aider a filtrer les requétes valides dés leur réception,
o Améliorer la fiabilité du systeme et le traitement efficace des interventions.
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3.8.3 Architecture d’intégration du modele CNN dans le systeme mobile

La figure suivante illustre les principales étapes de ce processus : 'image est
d’abord analysée par une couche de convolution pour extraire les caractéristiques
visuelles, puis transformée via une fonction d’activation ReLU, avant d’étre traitée par
des couches entierement connecttes menant a une décision finale.
Cette classification permet au systéeme de distinguer automatiguement entre un

signalement pertinent ou non pertinent, facilitant ainsi le tri et le traitement des

demangoen%'olution Pooling convolution Pooling  convolution Pooling  FC
. Crs ——
| e
1 B I- l- Signalement
pertinent ou non

442368 N 4718592 N 1179648 N 2359296 N 589824 N 1179648 N 294912 N 512N

N : neurones.

Tableau 5 :dimensions de sortie du cnn

Etape Type de couche Dimensions de sortie
1 Entrée 384 x 384 x 3
2 Convolution 384 x 384 x 32
3 Pooling 192 x 192 x 32
4 Convolution 192 x 192 x 64
5 Pooling 96 x 96 x 64
6 Convolution 96 x 96 x 128
Pooling 48 x 48 x 128
FC 512
10 Sortie 1
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3.9 Préparation traitement des données pour
I'entrainement du modele CNN

3.9.1 Préparation des données :

Nous avons utilisé deux jeux de données pour entrainer notre modele.
Le premier a été récupéré depuis Kaggle — une plateforme populaire qui propose un
large éventail de jeux de données pour I'apprentissage automatique. Il contient 543
images de poteaux (les poteaux téléphoniques ou électriques signalés par les
utilisateurs).
Le second jeu de données provient de ImageNet, une base de données de renommée
mondiale contenant plus de 1000 classes d’objets. Dans notre cas, nous avons utilisé
une version allégée appelée ImageNet1000-mini, qui comprend environ 4000 images.
Ces images représentent des objets autres que des poteaux, et nous les avons
considérées comme appartenant a une seule classe « non-poteau ».

Nous avons travaillé sur ces données dans le cloud, et non localement, pour
bénéficier d’'un meilleur temps de traitement.

3.9.2 Augmentation des données :

Nous avons utilisé deux techniques complémentaires d’augmentation de données

1. Offline data augmentation : cette méthode génére a I'avance de nouvelles
images, qui sont enregistrées dans le dossier de données des le début du
processus.

2. On-the-fly data augmentation : ici, les transformations sont appliquées
dynamiquement a chaque image lors de I'entrainement du modéle, ce qui
permet d’augmenter la diversité sans augmenter la taille du jeu de données
initial.

Ces deux approches sont nécessaires dans notre cas, car elles permettent d’'améliorer
la robustesse du modele. Les augmentations appliquées sont :

¢ Redimensionnement (Resizing)

« Retournement horizontal (Flipping)

o Colorlitter (modifications de la luminosité, du contraste, de la saturation et de
la teinte)

3.9.3 Prétraitement des données :

Les images ont été redimensionnées a 384 x 384 pixels afin de correspondre a la
taille d’entrée attendue par notre modeéle.
Ensuite, elles ont été converties en tenseurs PyTorch et normalisées a l'aide des
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moyennes et écarts-types standards utilisés pour les modéles pré-entrainés sur
ImageNet :

« Moyenne =[0.485, 0.456, 0.406]
o Ecart-type =[0.229, 0.224, 0.225]

Enfin, le jeu de données a été divisé en deux parties :

e 80 % pour I'entrainement
e 20 % pour le test

Les données ont ensuite été chargées a I'aide de PyTorch DatalLoader pour faciliter
leur gestion pendant I'apprentissage.

3.9.4 Résultats

Apres I'entrainement, le modéle a démontré une excellente capacité de
classification entre les poteaux et les autres objets. Les performances obtenues sur
le jeu de test sont les suivantes :

« Exactitude (Accuracy) : 94,7 %
e Précision:93,2%

Ces résultats indiguent que le modéle parvient efficacement a distinguer les poteaux
des autres objets, méme dans des conditions variées grace aux techniques
d’augmentation utilisées.

3.10 Conclusion

Ce chapitre nous a permis d’établir une conception détaillée de notre projet,
c’est-a-dire les objectifs majeurs a prendre en compte, et les différentes étapes de son
fonctionnement en se basant sur les données existantes, nous avons présenté une
modélisation UML pour notre systeme qui nous a permis de dégager l'architecture
générale de ce dernier.

Il ne reste qu'a mettre en ceuvre notre systéeme qui permettra la réalisation de
I'application, ce qui sera I'objet du chapitre prochain.



Chapitre 4 :
Im plé m entation
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4.1 Introduction

Apreés avoir cité les différentes étapes de conception et d’analyse dans le
chapitre précédent, nous allons introduire dans ce chapitre les outils, le matériel et les
technologies utilisées qui nous ont servi pour le développement de notre projet.
Ensuite, nous allons présenter l'interface graphique de ce dernier ainsi que ses
fonctionnalités. Puis, nous exécuterons une suite de tests du fonctionnement des
applications et du site web. Pour finir, nous discuterons les possibles améliorations
pouvant étre apportées a ce projet.

4.2 Architecture logique du systeme

4.2.1 Définition

Dans le monde de programmation, l'architecture logique identifie les composants
logiciels nécessaires a l'implémentation d'une solution et décrit les relations existant
entre ces composants. L'architecture logique et les exigences de qualité de service
définies lors de la phase de spécification technique constituent un scénario de
déploiement.

L’architecture logique se décompose sur 5 tiers :
1.Couche de présentation

> Deux applications mobiles (clients, techniciens)
» Une application web (administrateur)

2.Couche métier

Contient la logique de traitement des signalements, la gestion des utilisateurs et I’affectation
des techniciens

3.couche d’intelligence artificielle

Module CNN utilisé pour analyser automatiquement les images envoyees par les clients
4.Couche d’accés aux données

Gere les interactions avec la base de données relationnelle (MySQL)

5.Couche analytique (Business Intelligence)
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Geénere des tableaux de bord a partir des données pour le suivi des indicateurs de performance
(KPI)

4.3 Environnement de travail
4.3.1 Outils de développement

Visual Studio Code est un éditeur de code source qui peut étre utilisé
avec de nombreux langages de programmation, notamment Java,

JavaScript, et C ++. Utilisé par de nombreux développeurs pour écrire,

éditer et déboguer leur code de maniere efficace. [9]

Phpmyadmin est un logiciel libre écrit en PHP qui a pour mission de
s'occuper de lI'administration d'un serveur de base de données MySQL
php ou MariaDB. C’est l'un des outils logiciels SGBD les plus utilisés et les

plus populaires au monde

4.3.2 Langages de programmation

React est une bibliotheque JavaScript déclarative, efficace et flexible
pour construire des interfaces utilisateurs (Ul). Elle permet de
composer des Ul complexes a partir de petits morceaux de code

isolés appelés « composants ».

ESE Css Cascading Style Sheets est un langage de feuille de style utilisé
pour décrire la présentation d'un document écrit en HTML ou en
XML.CSS décrit la fagon dont les éléments doivent étre affichés a

I'écran, sur du papier, ou sur d'autres supports. [10]

Node.js n’est ni un serveur, ni un Framework, c’est un environnement
n\' % d'exécution coté serveur basé sur JavaScript, qui permet aux
@ développeurs de créer des applications web rapides, évolutives et

orientées événements. [11]

@SQL SQL « Structured Query Language » est un langage de

programmation permettant de manipuler les données et les



systemes de bases de données relationnelles. Ce langage permet principalement
de communiquer avec les bases de données afin de gérer les données qu'elles

contiennent. [12]

Dartest unlangage de programmation optimisé pour les
N Dart applications sur plusieurs plateformes. Il est développé par google et
est utilisé pour créer des applications mobiles, de bureau, de serveur

et web.

Flutter est un kit de développement logiciel (SDK) avec du code pré-

écrit, composé de widgets préts a I'emploi et personnalisables, ainsi
g Flutter

que de bibliothéques, d'outils et de documentation qui, ensemble,

permettent de créer des applications multiplateformes

Python est un langage de programmation open-source trés

bY

populaire, car il est & la fois puissant et simple a utiliser. Il est

également polyvalent : Python permet de développer des logiciels

bureautiques et des applications web, notamment.

FastAPl est un framework web moderne et rapide (haute
performance) pour la construction d'API avec Python. Il est basé sur

les annotations de type standard de Python, ce qui permet une

validation de données facile et une génération automatique de

documentation.

4.4 Représentation de I"application mobile client

4.4.1 Interface d’authentification

Lors du lancement de l'application, l'utilisateur est accueilli par une écran
d’introduction (splash screen) affiché pendant quelques secondes. Cet écran permet
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de présenter le logo ou le nom de I'application de maniére visuellement attrayante.

(Voir figure 19)

A la suite du splash screen, I'utilisateur accéde a une interface de sélection de la
langue, ou il peut choisir la langue dans laquelle il souhaite utiliser 'application. (Voir

figure 20)

Une fois la langue sélectionnée, I'interface de connexion suivante sera affichée,

L’utilisateur (client) doit d’abord avoir un compte pour pouvoir se connecter et
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profiter des fonctionnalités de I'application. Puis il doit fournir son identifiant unique

et le mot de passe. (Voir figure 21)

Aprés avoir cliqué sur le bouton « se connecter », si les informations entrées au
clavier sont correctes une page d’accueil s’affiche, sinon si un des champs est

incorrecte ou vide un message d’erreur s’affiche.

Al
\‘mpn il

Bienvenue'!

Connectez vous @ votre compte
ALGERIE TELECOM,

‘ Humero oe telephone
,‘ ‘, dwye 0664601590
Hliall il
u W7 38 pakse

Se connecter

Figure 19 : splash screen Figure 21 : interface d'authentification

Figure 20 : interface choix de langue
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4.4.2 Interface d’accueil

231 DO 14t N = .l 86%a@
La page d’accueil de la plateforme (Voir )
figure 22) a été congue pour &tre simple, S ek @
intuitive et accessible a tout utilisateur. Elle
regroupe les fonctionnalités essentielles sous
une présentation claire et fluide. Sadhaitezvous signaleriin

probléme ?

Zone de signalement rapide :En haut de
la page, l'utilisateur trouve une case bien visible
intitulée « Signaler un probléme ».

En cliquant dessus, il accéde directement au
formulaire de déclaration d’un incident

Carte de localisation : Une carte
interactive est affichée au centre de la page,
indiquant 'emplacement des agences Algérie
Télécom les plus proches, grace a une
géolocalisation automatique ou une recherche

manuelle par ville. —Q v“q%‘"’*o g

. ~ . (jed]]
Cela permet au client de se repérer facilement Medea
et, si nécessaire, de se rendre en agence.

HELCAZSS
Qaall

Médéa

Barre de navigation inférieure : Située en S Dinsara xicatt
bas de I'écran, la barre de navigation est o =
divisée en quatre onglets : i

. . . Ll
o Accueil : retour a la page principale. 33 7 D

o Mes signalements : permet a l'utilisateur
de consulter la liste de ses incidents passés ~ Fgure 22 interface daccueil
et en cours, ainsi que leur état.

o Contact : donne accés aux différents moyens de contacter I'assistance

o Offres : redirige vers I'espace « Offres », ou l'utilisateur peut profiter des
avantages disponibles.

4.4.3 Interface informations personnelles

Dans l'application client, I'utilisateur peut accéder a ses informations
personnelles via un bouton (profil) situé dans I'en-téte de l'interface. (Voir figure 23)

Cette section affiche les données suivantes :
« Nom du client

e Numéro de téléphone
« Nombre total de signalements effectués
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En plus de I'affichage des informations, I'utilisateur dispose de paramétres de
personnalisation, notamment :

e Le choix entre mode clair (light mode) et

mode sombre (dark mode) pour l'interface Q@ Profil
o La possibilité de changer la langue de
I'application a tout moment
Cette interface permet donc a I'utilisateur de gérer ses g
préférences personnelles tout en gardant un apercu de
son activité dans I'application. Dekkiche Abdallah

0664601590

Hombre de signalemaent

Change language >

Dark Mode

Figure 22 : interface d'informations
personnelles

4.4.4 Interface de signalement de probleme

L’interface Signaler un probléme est composée de deux étapes successives :

1. Premiére interface (Voir figure 24) Formulaire de signalement
L’utilisateur doit obligatoirement remplir tous les champs du formulaire pour
pouvoir continuer. Ce formulaire comprend notamment :

o Un champ pour la description du probleme,

o D’éventuels champs supplémentaires (ex. : date, lieu, catégorie du
probleme),

o Un bouton "Suivant" qui reste inactif tant que tous les champs
obligatoires ne sont pas complétés.

2. Deuxieme interface  (Voir figure 24) Ajout de  photos
Une fois le formulaire validé, I'utilisateur accéde a une interface dédiée a I'ajout
de photos. Il peut alors :

o Téléverser une ou plusieurs images pour illustrer le probleme signalé,
« Finaliser le signalement en cliquant sur un bouton "Envoyer" ou "Soumettre".



@ signaler un probléme 10580 o & 4 - ¥4 018%
£ Signaler un probléme

T i . . N
L Veuillez ajouter une photo a propos du

Armolre . .
signalement

[ ETT
Mature

Wailaya ;
Alger

camimune :
Bouzareah

Atresse :

Rue Ali Remili, Chevalley, Bouzareah

Camimentaire
Quelqun a pris un cable dans I"armoire
hier soir wers 19h

Veuillez ajouter une photo Q ]

|
|

Tester google map ]

Figure 23: interface de signalement de probléme Figure 24: interface de signalement de probléme2

4.45 Interface mes signalements
C’est une interface que l'utilisateur doit consulter, elle contient la liste de tous

les signalements (validés ou toujours pas) effectuées par le client. (Voir figure 25/
26)

On trouve dans la case I'adresse le type et I'état du signalement.
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L’appui sur une de ces cases permet d’avoir plusieurs informations : pour les
signalements cléturés le client trouve dans le dessous de la page un bouton qui lui
permet de noter le travail du technicien, et un autre pour les signalements en cours

qui permet de supprimer le signalement. (Voir figure 27/ 28)

Mmoo oo s4q- ¥4 016%
NELEON. W T B ¥4 516%
. AT Signalement (0]
f—" .
e AT Signalement Q

Clotureé En cours Nouveau
En cours Nouveau

Adresse: Rue 25 mar
Type de signalement : armoire

Etat: en_cours

Adresse: Rue 123
Type de signalement : Armoire
Etat: pris_en_charge

Adresse: chaibiyaaa
Type de signalement : Autre
Etat: traite

Adresse: cite 3000 logs chaibia birtouta
Type de signalement : Autre
Etat: traite

Adresse: Rue 123
Type de signalement : Armoire
Etat: pris_en_charge

7'\ A

Figure 25 : interfaces des signalements cléturés Figure 26 : interface des signalements en cours
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Q® Messignalement Q@ Mes signalement

Etat : Cloturer ® Etat : En cours @
Type e sigralement Type de signaternent
Armoire Armoire
Noture Nature
Nature Nature
Wilwya Wilays
Alger Alger
Commurw Comanune
Bouzareah Bouzareah
Adrense Adresse
Rue Ali Remli, Chevalley, Bouzareah Rue Ali Remli, Chevaliey, Bouzareah
Comnmentaire Commentaire
Quelqun a pris un cable dans I'armoire Quelqun a pris un cable dans I'armoire

hier soir vers 19h hier soir vers 19h

Noter le technicien

Figure 27: interfaces détails de signalement en cours Figure 28: interfaces détails de signalement cl6turé

4.4.6 Interface offre

L’interface « Offres » est un espace dédié aux clients, leur permettant de
consulter et bénéficier d’avantages personnalisés en fonction des points qu’ils ont
accumulés. Ces points sont attribués automatiquement a chaque signalement
d’incident effectué par le client via la plateforme. L’objectif est de valoriser I'implication
du client dans 'amélioration du service, tout en renforcant sa fidélité.

L’interface est congue de maniére intuitive et attractive. Elle comprend notamment :
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e Un compteur de points affiché de fagon visible dés I'ouverture de l'interface,
indiquant le total actuel de points du client.
« Un catalogue d’offres disponibles, organisé sous forme de cartes ou de listes,
avec pour chaque offre :
o Une description claire du service ou de l'avantage proposé (ex.
réduction sur la facture, bonus internet, acces prioritaire a I'assistance...),
Le nombre de points requis pour en bénéficier,
Un bouton « Utiliser » ou « Echanger » si le client posséde le nombre de
points suffisant.

Cette interface vise a instaurer une relation gagnant-gagnant entre I'entreprise et ses
clients : les signalements d’incidents contribuent a 'amélioration du service, tandis que
les clients sont récompensés pour leur engagement. (Voir figure 29)

232 D@0 - N R .l 86%u
QMN AT Signalement g

Mon credit: 168 Points

30 Points

. dii=ill Aslng
. idoomn..... [pwy—.

IDOOM 500

Demander

50 Points

addi=ill dslny
LA CARTE

IDOOM 1000

Demander

150 Points

diisill d5Uny
LA CARTE

©

IDOOM 3000

Figure 29 : interface offre
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4.4.7 Interface de contact

.. . @ contactez-nous
L’interface de messagerie permet de

COI’]SU|'[€I’ |es messages déjé envoyés par |e Prenez LL:[I[-HL".H'."EL nows et Fail:-; MHOUS SAwoir
- - , Cormumeent Nous pousons Yous aider

client. Tous les messages sont affichés sous

forme de liste, avec les détails essentiels. En bas

Dirjet

de cette interface, un petit bouton permet au Abscence de ligne téléphonique
client de rédiger un nouveau message, facilitant
ainsi la communication. (Voir figure 30) T T

message concernant absence de la ligne
téléphonique depuls septembre. Pourriez-
wous 5l wous plait corriger cette situation

Envoyer

Figure 30: interface contactez nous

4.5 Représentation de I'application mobile technicien

4.5.1 Interface authentification

L’application du technicien suit le méme processus de démarrage que celle du
client :

1. Splash screen : un écran d’introduction s’affiche brievement au lancement.

2. Choix de la langue : le technicien sélectionne la langue d’affichage de
I'application.

3. Interface de connexion : I'utilisateur accede a un formulaire d’authentification.

Pour accéder a l'application, les informations saisies (nom d’utilisateur et mot de
passe) doivent étre correctes. En cas d’erreur (identifiants incorrects ou champs
vides), un message d’alerte est affiché, empéchant 'acces jusqu’a ce que les données
soient valides.
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209 00 e N QO =l 46% =

4.5.2 Interface d’accueil
= AT Signalement Q

0

Une fois connecté, le technicien est redirigé vers
l'interface d’accueil de lapplication (Voir figure 31). Type de signalement
Cette interface présente trois sections principales,
chacune représentée par une case: @
« Incidents affectés : cette section contient la liste Affzces ERArsitement

des incidents qui ont été assignés au technicien

et qui n’ont pas encore été pris en charge.

« Incidents en traitement : elle affiche les incidents
actuellement en cours d’intervention par le Traités
technicien.

e Incidents traités : cette section regroupe les
incidents déja résolus ou cloturés par le
technicien.

8:40 B . N Rl 43%& . . .
‘ Figure 31 : interface d'accueil

< Mon profil

Dekkiche Abdallah 453  Informations sur le technicien

0664601590

En haut de la page d’accueil (dans I'en-téte), une
icone est affiché, représentatif d’un utilisateur ou d’'un

profil.

18 En appuyant sur cet icone, l'utilisateur accéde a une

interface affichant les informations personnelles du
/- technicien connecté, telles que :

Nombre de signalements reglees:

Note moyenne: (Poiins)

« Nom complet

« |dentifiant ou matricule

168 e Adresse e-mail ou numéro de téléphone (le cas
échéant)

.

Figure 32 : interfaces informations personnelles
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Cette fonctionnalité permet au technicien de consulter ses informations
professionnelles a tout moment depuis I'application. (Voir figure 32)

4.5.4 |Interface signalement traités 840BOME - N Rl 43%3
< Singnalement traités

La section Incidents traités affiche 'ensemble des
incidents que le technicien a déja résolus.
., Adresse Rue 87, numero 36, Cheraga
Elle est organisée sous forme de cases chacune 1y e Armoire
représentant un incident traité. Nature: Nature
. . . . Adresse Rue 87, numero 36, Cheraga
Chaque case contient les informations essentielles P RaUArmoite
Suivantes : Nature: Nature
. N . . Adresse Rue 87, numero 36, Cheraga
e Adresse : lieu ou l'incident a eu lieu, Type: Armoire
o Type d’incident : catégorie ou classification ~ Nature: Nature
gten)erale de l'incident (ex. : coupure, panne, T e
elc.), Type: Armoire
e Nature de Tlincident : description plus  Nature:Nature
spécifiqgue du probléme rencontré. ey
Type: Armoire
Cette présentation (Voir figure 33) permet au technicien  Nature:Nature
de (:,OHSl’JH:eI“ raplde’mgnt I_h|§torlqug de ses interventions o e rarare
et d’accéder aux détails si nécessaire. Type: Armoire

Nature: Nature

Adresse Rue 87, numero 36, Cheraga
Tvpe: Armaoire

Figure 33: interface signalements traités
4.5.5 Interface incidents en traitement

Dans la section Incidents en traitement, le technicien visualise les interventions
actuellement en cours. (Voir figure 34)
Chaque incident est présenté sous forme de case contenant :

e Les informations saisies par le client lors du signalement (ex. : adresse, type et
nature de l'incident),
« Ainsi que des détails sur I'incident en cours.

Au bas de chaque carte se trouve un bouton intitulé "mettre fin a I'intervention”.
Lorsque le technicien clique sur ce bouton, il est redirigé vers une nouvelle interface
permettant de finaliser le traitement de 'incident. (Voir figure 35)

Dans cette interface, le technicien est invité a :

« Joindre des photos prises sur le lieu de l'intervention (preuve du travail réalisé),
e Ajouter un commentaire pour décrire brievement la nature de l'intervention ou
les actions effectuées.
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Une fois ces éléments renseignés, un bouton "Cléturer" permet d’achever
officiellement I'intervention.
L’incident passe alors automatiquement dans la section "Incidents traités".

839 M . N Bl 43%8 839 M . N =l 43%&

< Id de Incident :1 & Claturer l'intervention

Type: armoire

Nature: Armoire
Aucune image sélectionnée, prendre un photo

Wilaya: BLIDA

Commune: Ouled yaich

Adresse: Rue 25 mar a
Commentaire: AAAAAAAAAAAAAA

Commentaire

Mettre fin a l'intervension Mettre fin a l'intervension

Figure 34: interface incidents en traitement Figure 35: interface cléture de l'intervention
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4.5.6 Interface Incident affectés

Dans la section Incidents affectés, le technicien retrouve une liste de cartes
représentant les incidents qui lui ont été assignés mais qui n‘ont pas encore été pris
en charge. (Voir figure 36)

Chaque carte contient :

e Les informations principales sur l'incident (adresse, type, nature),

e Et un bouton ou une icéne de localisation permettant d’afficher
'emplacement de l'incident sur une carte, pour faciliter I'accés sur le
terrain.

En appuyant sur une carte, le technicien accede a une interface détaillée (Voir figure
37) de l'incident, dans laquelle il peut :

« Consulter tous les signalements associés a cet incident (par exemple si
plusieurs clients I'ont signalé),

e Lire les commentaires ou descriptions des clients,

e Puis cliquer sur un bouton "Démarrer l'intervention" pour débuter le
traitement de l'incident.

Une fois cette action validée, l'incident est automatiquement déplacé vers la section
"Incidents en traitement".
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8:37 M . Nt Reall 43%& 137 8 8 © @ o .4 018%
< Signalements affectés < 1d de Incident :2

Voir sur la carte

Premez contact avec nows et faitesnous Mon credit: 168 Points
savoir comment neus pouvans vous aider =

Adresse Rue 25 mar
Type: armoire T
Nature: Armoire

IDOOM 1000

Adresse Rue 123

Type: Armoire
Nature: Vole

IDOOM 3000

m
g
o

Type: Armoire

Nature: Vole

Wilaya: 16 - Alger - 45131
Commune: Bab Ezzouar
Adresse: Rue 123
Commentaire: DLIIIILD

Type: Armoire

Nature: Vole

Wilaya: 16 - Alger - 3il3=J!
Commune: Bab Ezzouar
Adresse: Rue 123
Commentaire: Probléme détecté

Figure 36: interface détails signalement affecté Figure 37: interface signalements affectés

4.6 Représentation de I'application web

4.6.1 Interface authentification

La figure 35 ci-dessous représente I’interface d’authentification de 1’application web
destinée a ’administration d’Algérie Télécom permet aux utilisateurs autorisés d’accéder a
I’espace sécurisé de gestion. Elle est composée de deux champs : un champ pour I’adresse e-
mail et un autre pour le mot de passe. L utilisateur doit saisir ses identifiants, puis cliquer sur
le bouton « Se connecter ». Si les informations sont valides, il est redirigé vers le tableau de
bord ; sinon, un message d’erreur s’affiche. Cette interface assure un acces sécurisé aux données
sensibles et limite 1’utilisation de la plateforme aux administrateurs habilités.



81

Figure 38 : interface d'authentification

4.6.2 Interface Dashboard

Le tableau de bord de I'application web permet a I'administrateur de visualiser et de gérer
I’ensemble des données et services liés au systeme. Il offre une interface claire et organisée, affichant
des statistiques en temps réel, des graphiques. L’objectif principal de cette interface est de centraliser
les informations essentielles dans une vue unique, afin de faciliter le suivi, la prise de décision et
I'intervention rapide en cas de besoin. (Voir figure 35,36)

A / Dashboard
Dashboard LA R

Dashboard Q
8 0J 20h 24min 0s

T
List des signalements 16.67% 0%

Liste

Avchives

I

Liste des employes Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun

Signalements Quotidiens Signalements Mensuels Signalements Annuels

Signalements par région Type plus courant

Figure 39 : interface dashbord 1
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Temps moyen dintervention par région

Temps moyen daffectation par région

Nombre dintervention par agent

Figure 40 : interface dasboard2

4.6.3 Interface liste des signalements

L’interface « Liste des signalements» du tableau de bord administrateur
présente de maniére claire et structurée I'ensemble des signalements effectués par
les clients. En haut de la page, on trouve un champ de recherche permettant de filtrer
les signalements par mot-clé (nom du client, ID, objet...). Juste en dessous, un tableau
affiche les signalements sous forme de lignes contenant les informations essentielles :
l'identifiant du signalement, le nom du client, I'adresse, la date de soumission et le
statut actuel. Chaque ligne se termine par un bouton « Détails» qui permet a
'administrateur d’accéder a une vue plus compléte du signalement, incluant par
exemple la description détaillée du probléme et les coordonnées du client.

L’interface est pensée pour offrir une gestion fluide, rapide et efficace des
signalements clients. (Voir figure 38)

Algerie Telecom # / Tables
Tables oo 2

Dashboard

Figure 41: interface liste des signalements
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4.6.4 Interface détails signalements

Dans la vue « Détails du signalement », toutes les informations completes du
ticket s’affichent dans un panneau clair. Sous ce bloc d’'informations, une zone «
Actions » propose trois possibilités : Ajouter a la liste noire, Afficher sur Google Maps
et Affecter a un agent. Le bouton Ajouter & la liste noire ouvre un court dialogue de
confirmation qui, s’il est validé, inscrit automatiquement le client dans la blacklist et fait
remonter un message de succes. Afficher sur Google Maps lance une carte centrée
sur I'adresse du client (avec marqueur et options de zoom), ce qui aide 'administrateur
a évaluer la localisation du probleme. Enfin, Affecter & un agent déclenche un menu
déroulant (auto-complété) listant tous les agents disponibles ; 'admin sélectionne un
nom puis clique sur « Confirmer », ce qui envoie immédiatement une notification a
'agent choisi et met a jour le statut du signalement avec son affectation. (voir figure
39,40)

Algerie Telecom

Détails du Signalement

Images
Dashboard

List des signalements

Figure 42 : interface détails du signalement1
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AFFICHER SUR GOOGLE MAPS AJOUTER A LA LISTE NOIRE m

Autres signalements associés

Armoire - 16 - Alger - =\, Bab Ezzouar
Date: 06/05/2025 | Vole | DLHIIILD

Armoire - 16 - Alger - 3 =\, Bab Ezzouar
Date: 21/05/2025 | Vole | Probléme détects

Figure 43: interface détails signalement2

4.6.5 Interface liste noir

L’interface Liste noire est dédiée a la gestion des signalements jugés non fiables
ou abusifs. Elle regroupe tous les signalements provenant de clients identifiés comme
non sérieux, notamment ceux qui soumettent des plaintes sans fondement, publient
des photos inappropriées ou envoient des localisations erronées.

La partie centrale de linterface présente un tableau récapitulatif comprenant les
colonnes suivantes : ID du signalement, Nom du client, Date, et Actions possibles.
Chaque ligne affiche un résumé du probléme constaté (ex. : « photo floue sans
contexte », « localisation vide », « contenu inapproprié ») et propose des boutons

M

d’action comme “Voir les détails”, “Retirer de la liste noire”.

Cette interface permet a 'admin de garder le contrdle sur la qualité des signalements,
d’identifier les comportements abusifs et de maintenir un environnement fiable pour
les agents et les utilisateurs. (Voir figure 41)
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Algerie Telecom # / Listnoire
Listnoire

List noire des signalements non conformes

(=0 - )

Figure 44: interface liste noir

4.6.6 Interface signalements traités

L’interface des signalements traités affiche uniquement les signalements qui ont
déja été pris en charge par les agents. Chaque signalement y est présenté avec ses
informations essentielles : l'identifiant, le client concerné, I'agent en charge, I'objet du
signalement, la date de traitement ainsi que le statut actuel. Cette interface offre a
I'administrateur une vue claire et synthétique pour suivre I'état des dossiers cléturés
ou en cours de finalisation. (Voir figure 42) De plus, si 'administrateur détecte une
anomalie ou une erreur dans le suivi, il peut directement modifier le statut du
signalement grace a un contrdle simple et intuitif, lui permettant ainsi de réajuster la
gestion du dossier et garantir la qualité du suivi client. (\Voir figure 41)

# / Signalements Traite
Signalements Traites

Figure 45: interface signalements traités
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Détails intervention

AFFICHER SUR GODGLE MAPS CLOTURER LE SIGNALEMENT

Durée dintervention

Agent - 11j 19h 56m 24s

Figure 46 : interface détails intervention

4.6.7 Interface liste des techniciens

L’interface Liste des employés commence par un bouton visible et facilement
accessible « Ajouter un employé », permettant a I'administrateur d’enregistrer
rapidement un nouveau membre du personnel. (Voir figure 45) Juste en dessous, un
tableau clair et organisé présente I'ensemble des employés existants avec des
colonnes telles que le nom, le poste, le service, le statut et des actions possibles
(modifier, supprimer). Cette structure simple et fonctionnelle facilite la gestion et la
mise a jour des informations relatives aux employés directement depuis le tableau de
bord. (Voir figure 44)
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Algerie Telecom # / Profile
Profile 08 4

Dashboard

P—

Figure 47: interface liste des employés

Ajouter un employée

Figure 48: interface d'ajout d'employé

3.10.1 Interface liste d’affectations

L’interface Liste des affectations affiche de maniere organisée tous les
signalements qui ont été assignés aux employés ou agents. Elle se compose d'un
tableau listant, pour chaque affectation, l'identifiant du signalement, le nom du client,
'agent responsable, la date d’affectation ainsi que le statut actuel du signalement. Ce
tableau inclut également des options d’action, comme un bouton « Détails » permettant
d’'accéder a plus d’informations sur chaque dossier. Grace a cette interface,
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'administrateur peut facilement suivre 'avancement des taches, identifier les dossiers
en cours ou en retard, et assurer une gestion efficace des affectations. (Voir figure 46)

Figure 49 : interface liste d'affectation

3.10.2 Interface boite de réception

L’interface nommée Boite de réception permet a 'administrateur de consulter les
messages envoyes par les clients, qu’il s’agisse de réclamations, de remarques ou de
suggestions. Les messages sont listés de maniere claire et triés selon leur date de
réception. Lorsqu’'un message est sélectionné, son contenu complet s’affiche, (Voir
figure 47) accompagné d’'un champ de réponse permettant a I'administrateur de
répondre directement au client depuis la méme interface. Cette fonctionnalité facilite
la gestion de la communication entre I'administration et les clients, tout en assurant un
suivi rapide et efficace des demandes recgues. (Voir figure 48)
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Boite de reception:

Reclamation
De: cher 1 & ALGERIE TELECOM ALGER
Je souhaite reclamer le male f de vovtre appl

Reclamation
De: client numere 1 &: ALGERIE TELECOM ALGER
Merci pour votre reclamation

25mai 20254134823

Reclamation
De: client numero 1 & ALGERIE TELECOM ALGER

Je souhaite reclamer...

Figure 50 : interface boite de réception

Repondrea:

Reclamation
Je souhaite reclamer le male fonctionneemnt de vovtre application ...

Figure 51 : interface réponse

3.11 Architecture du modele CNN et stratégie d'entrainement
4.7.1 Modele utilisé

Dans notre approche, nous avons opté pour le transfer learning (apprentissage par
transfert), une technique d’apprentissage automatique qui consiste a réutiliser un modele pré-
entrainé sur un trés grand jeu de données (comme ImageNet) pour résoudre un nouveau
probléme avec un jeu de données plus petit. Cette méthode permet de gagner du temps,
d’améliorer la précision et d’éviter le surapprentissage, surtout quand on dispose de peu de
données.

Nous avons utilisé le modele EfficientNet-VV2, un réseau de neurones convolutif moderne et
optimisé pour I'efficacité computationnelle. Dans notre cas :
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« Nous avons gelé les poids préentrainés, ce qui signifie que les couches convolutives du
modele conservent les caractéristiques apprises sur ImageNet.

« Nous avons ajouté une couche de dropout, qui permet de réduire le surapprentissage en
désactivant aléatoirement certains neurones pendant I'entrainement.

« Ensuite, nous avons ajouté une couche linéaire suivie d’une fonction d’activation ReLU
pour introduire la non-linéarite.

« Enfin, une autre couche linéaire donne en sortie un nombre de neurones égal au nombre
de classes dans notre jeu de données (dans notre cas : 2 classes, poteaux et non-poteaux).
Cette derniére couche est la seule partie du réseau que nous entrainons.

4.7.2 Fonction de perte et optimisation

Nous avons utilisé la fonction de perte BCcEWithLogitsLoss, qui combine la Binary
Cross Entropy avec une fonction sigmoide intégrée. Elle est plus stable numériqguement que
I’utilisation séparée d’une Sigmoide suivie de BCE, ce qui améliore 1’optimisation.

Pour optimiser notre modéle, nous avons utilisé 1’optimiseur Adam, qui adapte dynamiquement
le taux d’apprentissage pour chaque paramétre, rendant I’entrainement plus rapide et plus
efficace.

L’entrainement a été effectué sur un périphérigue CUDA (GPU) avec un learning rate de
0.00001.

4.7.3 Reétropropagation (Backpropagation)

La rétropropagation est le mécanisme utilisé pour ajuster les poids du modele lors de
I'entrainement. A chaque itération :

1. Le modele fait une prédiction a partir des entrées.

2. On calcule la fonction de perte en comparant la prédiction avec la vérité terrain (ground
truth).

3. On calcule les derivées partielles de cette perte par rapport a chaque poids a I’aide de la
régle de la chaine (chain rule).

4. Ces gradients sont ensuite utilisés pour mettre a jour les poids via I’optimiseur.

4.7.4 Meétriques d’évaluation

Pour évaluer les performances de notre modele, nous avons utilisé les métriques suivantes

e Average Precision (précision moyenne) : elle mesure la qualité du classement des
prédictions.

e Précision par classe (Class Precision) : indique la proportion de vraies predictions
parmi toutes celles prédites comme positives pour chaque classe.
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o Recall par classe (rappel) : mesure la capacité du modele a retrouver toutes les
instances positives d’une classe.

o F1-score : une moyenne harmonique entre la précision et le rappel, utile pour évaluer
les performances globales, surtout en cas de déséquilibre entre les classes.

4.8 Conclusion

Ce chapitre conclut notre projet, son principal objectif était de présenter
'environnement de travail lors de la réalisation de notre application ainsi que des
interfaces qui montrent les différentes interfaces et fonctionnalités offertes a
I'utilisateur.
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Conclusion générale

Ce projet de fin d’études, réalisé au sein de la Direction Informatique et
Systemes d’Information d’Algérie Télécom, s’inscrit dans une démarche de
modernisation et d’amélioration des processus internes, notamment dans la gestion
des incidents techniques. La conception et la réalisation de cette plateforme ont permis
de répondre a un besoin crucial : centraliser, suivre et analyser les incidents afin
d’optimiser leur traitement et améliorer la qualité du service offert aux clients.

Grace a cette expérience, nous avons pu mettre en pratique les connaissances
théoriques acquises durant notre parcours universitaire, tout en découvrant les réalités
et les exigences du secteur des télécommunications. Ce projet nous a aussi donné
'opportunité de développer des compétences essentielles telles que le travail en
équipe, la communication avec les utilisateurs et la gestion de projet.

La plateforme développée intégre des outils de visualisation et d’analyse de données
(Business Intelligence) qui offrent aux responsables une meilleure compréhension des
incidents et facilitent la prise de décision. Ainsi, cette solution contribue non seulement
a améliorer la réactivité et I'efficacité opérationnelle d’Algérie Télécom, mais ouvre
également la voie a de futurs développements pour une gestion toujours plus
intelligente et proactive.

En somme, ce projet représente une étape importante dans I'évolution digitale de
I'entreprise, en apportant une réponse concréte aux défis liés a la gestion des incidents
techniques et en participant a I'amélioration continue de la qualité de service.
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1. Mémoire de fin d’étude (Conception et Réalisation d’'un Systéme d’information
pour I'activité commerciale Corporate d’Algérie Télécom).

2. Mémoire de fin d’étude (Plateforme intégrée pour la Gestion stratégique des
Contrats, Bons de Commande et Avenants avec Bl et Data Visualization).
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