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Résumé :

Ce mémoire, aborde le systéme de vidéosurveillance, ses divers composants et son
importance, ainsi que la technique de détection des plaques d’immatriculation en se
concentrant sur le systéeme d’accés au parking, et les méthodes de détection. Un
programme de simulation a été préparé et testé sur un ensemble d’images prises de
plaques d'immatriculation, en se limitant a un ensemble de conditions pour obtenir
des résultats positifs, d’ou l'efficacité du systeme dépend de la qualité des
équipements utilisés dans le systeme de caméras UHD et de processeurs graphiques

pour réduire le taux d’erreur et augmenter la vitesse du processus d’identification.

Mots clés : vidéosurveillance, technique de détection, accés au parking.

Abstract :

This work discusses the video surveillance system, its various components and its
importance, as well as the technique of detecting license plates focusing on the
system of access to a parking car, and the methods of detection. A simulation
program was prepared and tested on a set of images taken from license plates, by
limiting itself to a set of conditions to obtain positive results, The accuracy of the
system depends on the quality of the equipment used in the system of UHD cameras
and graphics processors to reduce the error rate and increase the speed of the

identification process.

Keywords : video surveillance, technique of detecting, access to a parking car




Listes des acronymes et abréviations

UHD : Ultra High Definition

BBC : British Broadcasting Corporation

EAS : Equipement d'Accés au Service

GPS : Global Positioning System

DVR : Digital Video Recorder

NVR : Network Video Recorder

PV : Proces-Verbal

RGB : Red Green Blue

RVB : Rouge vert bleu

UIT : Union Internationale des Télécommunications
JPEG : Joint Photographic Experts Group

RAPI : Remote Application Programming Interface
ANPR : Automatic Number Plate Recognition

BSD : Berkeley Software Distribution

OCR : optical character recognition

ROC : Reconnaissance Optique des Caracteres
LPR : License Plate Recognition

IR : infrarouge

GPU : Graphical Processing Unit

OpenCV : Open Computer Vision
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Introduction générale

Durant les derniéres années, I’Algérie a connu une croissance importante dans
le nombre de véhicule, ce qui a conduit par conséquent a une augmentation du taux
d’accidents et d’infractions. D’autre part le développement technologique dans le
domaine de lintelligence artificiel a donné naissance a des systemes de
vidéosurveillance dotés de techniques pour relever les infractions et gérer le trafic de
circulation ainsi que les parkings de stationnement.

La plaque d’'immatriculation est I'élément essentiel pour identifier le véhicule et
son propriétaire, elle est unique pour chaque véhicule.

RAPI (reconnaissance automatique des plaques d’immatriculation), est le
systeme utilisé pour I'identification des plaques d’'immatriculation des véhicules.

La reconnaissance des plaques d'immatriculation est basée sur la technologie
de traitement d’image et de reconnaissance des caracteres.

Dans ce travail on va présenter un systeme d’accés automatique au parking, ce
dernier consiste a l'identification de la plaque d’immatriculation afin de donner acces
ou pas a un véhicule pour entrer au parking.

Pour cela notre travail est organisé comme suit :

-Le premier chapitre est consacré a la vidéosurveillance.
-Le deuxieme chapitre est sur les plaques d’immatriculation algériennes et le processus
de détection et reconnaissance.

-Le troisieme chapitre est sur la simulation et interprétation des résultats.



Chapitre 1

LES SYSTEMES DE VIDEO-SURVEILLENCE



Chapitre 1 Les systemes de vidéo-surveillance

1-1 Historique

La vidéo-surveillance est un systéme de caméras disposées dans un espace
public ou privé pour le surveiller. Les images obtenues avec ce systeme, sont ensuite
visionnées et/ou archivées. Selon ses partisans, un tel systéeme permet de prévenir
la criminalité (vols, agressions,.....etc.) et d'opérer un contréle social (mouvements de

foule,... etc.) [1].

Le premier systeme de vidéo-surveillance fut installé par Siemens
AG en 1942 en Allemagne, pour observer le lancement des fusées V-25. Un systeme
est commercialisé en 1949 (Vericon) aux USA, sans avoir besoin d'une autorisation du

gouvernement.

En 1969, on autorise un systéme de sécurité domestique, avec une caméra qui
peut étre dirigée vers quatre points d'observation avec un moniteur, pour voir une
personne qui se présente devant la porte d'entrée. Comme les premiers systémes

n’enregistrent pas, ils nécessitent une surveillance humaine permanente.

En 1968, la ville d'Olean, dans I'Etat de New York, est la premiére aux USA a

surveiller ses rues, dans un objectif de lutte contre la criminalité [6].

En 1980, le Royaume-Uni a été le premier pays au monde a généraliser ce
systeme (suite aux attentats de I'IRA). Il reste actuellement le pays d'Europe le plus
« télé-surveillé », Londres étant réputée comme la ville ou la vidéosurveillance tant

publique que privée est la plus importante.

Le développement de la vidéo-surveillance des espaces publics et des
entreprises dans les années 1980 et 90, s'étend a des batiments divers (écoles,

banques, parking, parcs) publics et privés [7].
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https://fr.wikipedia.org/wiki/1942
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Europe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Londres
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Le déploiement de ces systemes dans |'espace public est soumis a un régime

d'autorisations juridiques, de régles et de contréles, en particulier sur I'espace public.

Les nouvelles installations doivent se conformer a la loi. C'est |'utilisateur du

systeme qui est responsable de sa conformité a la loi.

1-2 Déploiement progressif

Dés 2006, le Royaume-Uni abritait 4,2 millions de caméras de vidéo-
surveillance (dans la rue, sur les autoroutes, dans les trains, les bus, les couloirs du
métro, les centres commerciaux, les stades). Un Londonien pouvait étre déja filmé

jusqu'a trois cents fois par jour [13],[14].

Aujourd'hui, on avance des chiffres approximatifs allant de 65 000 a 500 000

caméras a Londres [16],[17].

En France les professionnels reconnaissent installer chaque année entre 25 000
et 30 000 nouveaux systemes de vidéo-surveillance [20]. En 2007, le nombre de
caméras « autorisées » dans l'espace public était estimé a 340 000 mais pourrait

atteindre un million d'ici peu [21].

Certains pays ont mis en place des lois pour réglementer la mise en place des
caméras de vidéosurveillance. C'est le cas de la Nouvelle-Zélande, ou des lois relatives
a l'installation de caméras ont été instaurées. Ces derniéres prévoient notamment la
consultation des personnes touchées par la mise en place de surveillance électronique
[41]. En Allemagne, la législation ne permet la vidéosurveillance que pour des lieux

publics dans lesquels a été constaté un taux de délinquance élevé [42].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-13
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-lem-14
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-20
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-21
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nouvelle-Z%C3%A9lande
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En Chine, plus de 349 millions de caméras de vidéo-surveillance étaient
déployées en 2018 [43]. Le développement des systémes de reconnaissance faciale par
les entreprises SenseTime et Megyvii est tres rapide, la BBC décrit la Chine comme «le

réseau le plus étendu et sophistiqué de vidéosurveillance au monde» [44].

En 2020, a Moscou (Russie) avec 12 millions des habitants, le systéeme de
reconnaissance faciale de la ville est fort d’au moins 100 000 caméras de vidéo-

surveillance [49].

En Chine, on a déployé plus de 500 millions de caméras de vidéo-surveillance a

travers le pays [50], [51].

En 2014, le chiffre d'affaires des équipements de vidéo-surveillance a atteint 15

milliards de dollars [52].

1-3 Objectifs

L'objectif général d'un systeme de vidéo-surveillance est de contribuer a la

sécurité de biens et/ou de personnes.

Cette contribution peut se focaliser sur diverses composantes :

1-3-1 Prévention de la criminalité

La vidéo-protection permettrait l'augmentation des taux d'élucidation des
crimes et délits. Seulement, ce taux est trés faible, comme en France ou les caméras de
surveillance ne permettraient |'élucidation de 1 % a 3 % des infractions commises sur

la voie publique [45].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Chine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-43
https://fr.wikipedia.org/wiki/SenseTime
https://fr.wikipedia.org/wiki/British_Broadcasting_Corporation
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-50
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-51
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-52
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Dans cette approche, les systemes de vidéo-surveillance permettent également
de décompter les clients d'une boutique, ou des véhicules entrant et sortant d'une
entreprise, d'incruster dans I'image vidéo les informations d'un badge ou d'une carte
d'acces, de reconnaitre automatiquement les plaques d'immatriculation des véhicules
(permet I'accés d'un parking sans ticket, clé ou badge), de signaler automatiquement

un objet égaré, abandonné ou volé.

1-3-2 Sécurité routiere

Dans le domaine de lasécurité routiére, la vidéo-surveillance permet
notamment de lever les angles morts. Ainsi, dans certains camions le chauffeur peut
voir les mouvements des employés a l'arriere de son véhicule. Cette technique est
également utilisée dans les transports public, dans le cadre des équipements a agent

seul (EAS)[27].

La vidéo-surveillance se développe pour I'accés en temps réel de la circulation
routiere des voies les plus fréquentées (autoroutes, voies rapides), ainsi que pour la
détection d’accident. Des compagnies privées mesurent le niveau de circulation pour

informer les conducteurs équipés d’un GPS.

1-3-3 Sécurité industrielle

Dans le domaine de la sécurité industrielle, des sites de production sont
équipés de systemes de vidéo-surveillance permettant notamment de multiplier les
points d'observation en temps réel de I'état des installations et du déroulement des

procédés.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lecture_automatique_de_plaques_min%C3%A9ralogiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9curit%C3%A9_routi%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Angle_mort
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9osurveillance#cite_note-M%C3%A9troPole-27
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9curit%C3%A9_industrielle
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1-3-4 SlUreté

Au titre de la shreté, divers lieux (sites industriels, installations stratégiques,
objets du patrimoine...) sont vidéo-surveillés pour prévenir les intrusions et les

dégradations de la part de personnes malveillantes.

1-4 La composition d’un systeme de vidéo-surveillance

Un systéme de vidéo-surveillance est composé de trois types d’équipements :

Les équipements Les équipements Les équipements

de 1€ ception . de visualisation
de gestion o

'm -
=

Figure 1-1 Un systeme de vidéo-surveillance[27]

1-4-1 Les équipements de réception
L’élément fondamental qui assure la réception dans un systeme de vidéo-
surveillance, c’est la caméra. En fonction de I'environnement, du besoin de 'utilisateur
et du budget alloué a ce systeme, on doit choisir les caméras adéquates pour bien
filmer les zones a surveiller (caméra en couleur ou noir et blanc, caméra fixe ou

mobile, caméra anti-vandalisme ou discréte, caméra sonore, infrarouge...).

1-4-2 Les équipements de gestion

Pour la gestion du systeme de vidéo-surveillance et I'exploitation des images
filmées, il y a plusieurs équipements (DVR, NVR, serveurs, logiciels...etc.).
Mais pratiquement, on doit choisir les équipements de gestion nécessaires en

fonction des besoins exprimés par le client dans le cahier des charges.
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1-4-3 Les équipements de visualisation

L’équipement de base qui assure la visualisation des images filmées en directe
par les caméras ou enregistrées dans un systeme de vidéo-surveillance, c’est le
moniteur « écran ». Mais actuellement le client a plus de choix entre une visualisation
fixe au bureau sur un téléviseur ou sur un PC et une visualisation mobile et méme a
distance par internet via un PC, tablette ou Smartphone. Suivant le besoin de

I"utilisateur, on doit choisir les dimensions et la technologie de ce dernier.

1-5 La vidéo-surveillance dans la sécurité routiere

@ Liberté Bonhomme

Figure 1-2 systéme de vidéo-surveillance de la sécurité routiere [27]

Une caméra de surveillance routiére est un systeme de contrdle vidéo de la

circulation routiere. Elle peut étre de deux types:

e Pour détecter une infraction routiéere.

e Pour détecter un incident ou un accident sur le réseau routier.

1-5-1 Détections d'infractions

Parmi les dispositifs les plus courants :
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> Caméras de surveillance en réseau

Telles qu'il en existe dans les grandes agglomérations, ol les images sont centralisées
vers un PC comme la préfecture de Police. Elles permettent surtout au surveillant de

police de vérifier la véracité des alertes radios ou téléphoniques.

» Radars automatiques

Pour identifier les véhicules circulant au-dessus la vitesse maximale autorisée, la
plupart de ces systemes utilisent le radar pour calculer la vitesse. Le réle de la caméra

est la prise d'image pour identifier le véhicule.

» Caméras de carrefour

Pour identifier les véhicules franchissant un carrefour alors que le feu est rouge. Ces
caméras permettent aussi de mesurer les véhicules en attente d'un passage au
carrefour.

Certaines caméras offrent une combinaison de ces différents controles.

1-5-2 Détections d'incidents

Les progrées au cours de cette derniére décennie dans le traitement de I'image,
ont permis d’automatiser les controles d'incident par imagerie vidéo. Les images sont
toujours renvoyées vers un poste de contréle (PC), elles sont souvent traitées par des
algorithmes de traitement d'images numériques, permettant de détecter
automatiquement un incident et permettent donc un traitement plus important des

sources vidéo par un seul PC de sécurité.
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Les principaux incidents détectés par traitement d'images sont:
e Un embouteillage.
e Un véhicule arrété sur la chaussée.
e Un incendie d'un véhicule.
e Un véhicule a contre sens.

e Un objet sur la voie.

1-6 Fonctionnement de la caméra de la vidéo-surveillance

L'image du véhicule en cause est capturée pour identifier sa marque et lire les
numéros de sa plaque d'immatriculation voir figure 1-3. L'agent verbalisateur édite
alors, par voie électronique, le proces-verbal. Ce proces-verbal est ensuite transféré

automatiquement au centre qui édite et adresse un avis de contravention au domicile

du titulaire de la carte grise.

Figure 1-3. a- capture de l'infraction  b- Identification, Edition du procés-verbal[27]

1-6-1 Application de la loi

Le numéro d'immatriculation est utilisé pour imposer une amende aux véhicules
qui roulent a grande vitesse, a l'utilisation illégale des voies de bus et a la détection de
véhicules volés ou recherchés. La figure 1.3 montre un exemple de voiture

capturée par la camérade circulation. La partie arriere du véhicule est extraite de
9
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I'image filmée et transmise au systeme pour traitement. Le résultat traité est introduit
dans la base de données en tant qu'entrée. Les contrevenants peuvent payer
I'amende en ligne et se voir présenter I'image de la voiture comme preuve avec les

informations relatives a la vitesse [49].

Figure I.5. Caméra de circulation [27]

1-6-2 Acces au Parking

Le systeme de reconnaissance des plaques d’immatriculation, est utilisé pour les
entrées automatiques des membres prépayés et de calculer les frais de

stationnement pour les non-membres (en comparant les heures de sortie et d’entrée).

La Figure 1.6 Montre une voiture entrant dans une aire de stationnement. La
plaque d'immatriculation est reconnue et marquée. A sa sortie, la plaque
d'immatriculation est relue et le conducteur est facturé pour la durée du

stationnement [30].
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Figure I.6. Stationnement au parking [30]

1-6-3 Passage aux frontiéres

Ce systeme peut étre utilisé pour surveiller les postes frontieres. Cette installation
est illustrée a la figure 1.7. Chaque information de véhicule est enregistrée dans une

base de données centrale et peut étre liée a des informations supplémentaires [35].

Figure 1-7 Passage aux frontieres [35].

1-7 Infractions routieres relevées par la vidéosurveillance

Afin d'intensifier la lutte contre les comportements dangereux, les mesures

permettent d'étendre le nombre des infractions pouvant étre constatées sans
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interception au bord de route, par l'intermédiaire de la vidéo-verbalisation et des

radars homologués.

Nous présentons quelques catégories d'infractions routieres qui sont verbalisables

sans interception du conducteur :

e Le non-respect des signalisations imposant I'arrét des véhicules (feu rouge,

stop...etc.).
e Le non-respect des vitesses maximales autorisées.
e Le non-respect des distances de sécurité entre les véhicules.

e ['usage de voies et chaussées réservées a certaines catégories de véhicules
comme les bus et les taxis.

e Le défaut du port de la ceinture de sécurité.

e |’usage du téléphone portable tenu en main.

e Lacirculation, I'arrét et le stationnement sur les bandes d’urgence.
e Le chevauchement et le franchissement des lignes continues.

e Le non-respect des régles de dépassement.

o Le défaut de port du casque a deux-roues motorisé.

12
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1-8 Conclusion

Grace a la vidéo-surveillance, une simple capture d'écran des images filmées
par les caméras du systeme permet d'identifier le véhicule contrevenant et son

propriétaire via son immatriculation.

Le PV est alors automatiquement édité, selon une procédure identique a celle

déja en vigueur pour les radars automatiques.
Pour une meilleure efficacité du systeme il est nécessaire de créer des

techniques de traitement d’images afin de simplifier la reconnaissance et

I'identification des plaques d’immatriculation des véhicules dans ces images capturées.
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Chapitre 2 La détection des plaques d’immatriculation

2-1 Introduction

A l'origine, les plaques d’immatriculation ont été inventées et mises en usage

réel pour les chariots, mais pas pour les voitures.

Au Canada, la plague d’immatriculation a d’abord été introduite en 1884 pour
un chariot tiré par des chevaux. La premiére régle de la plaque d’immatriculation du
monde est appliquée en France le 14 Ao(t 1983. Suite a cette regle, toutes les plaques
d’'immatriculation doivent étre enregistrées avec leurs propres noms, adresse et

numéro d’enregistrement.

La premiére plaque d’'immatriculation enregistrée dans le monde en 14 Auvril

1899, Cette plague est une piéce rectangulaire, dans laquelle seul « 1 » a été écrit.

Les plaques d'immatriculation sont utilisées pour l'identification des véhicules
dans toutes les nations. La plaque d’immatriculation désigne une voiture d’une
maniére unique, et son image représente une information importante pour identifier

son propriétaire.

L'identification automatique de véhicule est une technique de traitement
d'image, permettant d'identifier les véhicules a Il'aide de leurs plaques

d'immatriculation.

Les systémes d’identification automatique des véhicules sont utilisés pour
controler efficacement la circulation et le controle d'accés aux zones restreintes, ainsi

gue le suivi des véhicules recherchés.

2-2 Systeme d’immatriculation algérien

La plaque a une forme rectangulaire, le style des caractéres varie d’'une
plaque a 'autre et la distance entre les caractéres n’est pas standardisé, elle dépend

du constructeur de la plaque.
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Les plagues sont de fond blanc avec des chiffres en noir a I'avant, et de fond

jaune avec des chiffres en noir en arriere, comme c’est illustré dans la Figure 2.1 ci-

dessous :

Figure 2-1 a- immatriculation avant b- immatriculation arriére

Le numéro d'immatriculation est composé de 3 groupes de chiffres séparés

par un espace :

e ler groupe : 5 chiffres, 6 chiffres au maximum, qui correspond au numéro de dossier

du véhicule.

e 2eme groupe, composé de 3 chiffres : le premier chiffre permet d'identifier le type de
véhicule (ex : 1 : véhicule classique, 2 pour un poids lourd, 3 voiture commerciale, 4
bus, 5 pour un tracteur de semi-remorque ,6 tracteur, 7 engins, 8 remorques, 9
motos.). Les deux chiffres suivants renvoient a l'année de mise en circulation du

véhicule.

e 3eme groupe : 2 chiffres qui identifient la wilaya d’immatriculation. (De 01 a 48).

2-2 Systeme RGB

RGB est un sigle anglophone qui signifie « Red Green Blue », soit en Francais «
Rouge Vert Bleu » ou RVB. C'est un systeme pour coder informatiqguement les

couleurs.
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L’objectif principal du modele de couleur RVB est la détection, la représentation et
I'affichage d’images dans des systémes électroniques, tels que les téléviseurs et les
ordinateurs, bien qu’il ait également été utilisé dans la photographie conventionnelle.
Avant |'ére électronique, le modele de couleurs RVB avait déja une théorie solide,

basée sur la perception humaine des couleurs.

C'est le modele idéal pour expliquer la synthése additive des couleurs puisqu!'il

consiste a représenter |'espace des couleurs a partir des trois couleurs primaires.

2-2-1 Synthese additive des couleurs

Pour former une couleur avec RVB, trois faisceaux lumineux (un rouge, un vert et
un bleu)doivent étre superposés (par exemple par émission a partir d’un écran noir ou
par réflexion a partir d’'un écran blanc). Chacun des trois faisceaux est appelé un

composant de cette couleur [50].

C’est par superposition de rouge, de vert et de bleu que I'affichage couleur est réalisé.

Magenta

Jaune

Figure 2-2 Synthése additive des couleurs [50].
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Chaque point d'un écran s'appelle un pixel. Il est constitué de trois sous pixels, un

pour chaquecouleur primaire.

Figure 2-3 Exemple de décomposition RGB[50].

2-3 Systeme YCbCr

Le modeéle YcbCr est une maniére de représenter I'espace colorimétrique en vidéo

issue essentiellement des probléemes de transmission hertzienne.

Une image captée par n’importe quel appareil est la somme des couleurs qui la
composent, quele résultat soit en couleur ou en noir et blanc. Ainsi, méme dans une
image en noir et blanc, le signal Y qui représente la luma a été créé par la somme du

rouge, du bleu et du vert (Rouge + Vert + Bleu).

Avec le signal de luminance (noir et blanc), plus deux informations de
chrominance : Cb (Y — Bleu) et Cr (Y — Rouge), le récepteur peut recréer le vert et

reproduire une image couleur[51].
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2-3-1 Luminance (Luma)

Luma (ou signal de luminance) : partie du signal vidéo qui transporte I'information

de luminosité (intensité des niveaux de gris).

La sensibilité de I'ceil dépend de la couleur de la lumiére, elle est maximale dans le

vert.

Norme ITU-R BT 601 définie par I'UIT* :

Y =0,299R + 0,587V + 0,114B (2.1)

Si R, V et B sont des nombres entiers compris entre 0 et 255, on notera L=E(Y) la

luminance entiére comprise entre 0 et 255 également[51].

I cormirnance apparente
o rowuge, au wvert et aduwu blew

Figure 2-3 [51].

2-3-2 Chrominance

Chroma désigne la partie du signal vidéo correspondant a l'information de couleur.

La chrominance Cb (resp. Cr) est une fonction affine de I'écart entre le niveau de bleu B

(resp.Rouge R) et la luminance Y.
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Selon la méme norme ITU-R BT 601 :

Cb = [(B-Y)/1,772] + 128 (2.2)
Cr = [(R-Y)/1,402] + 128 (2.3)
On obtient :

Cb = —0,16874R — 0,33126V + 0,5B + 128 (2.4)
Cr = 05R - 041869V — 0,08131B + 128 (2.5)

Il n"est pas nécessaire d'étudier I'écart entre le niveau de vert V et la luminance Y.
Dans la suite, on notera M=E(Cb) et N=E(Cr) afin d’obtenir des entiers. On peut les

visualiser en niveaux de gris [51].

Luminance uniquement Chrominance uniquement Image couleur

Figure 2-4 Luminance, Chrominance et Image couleur [51].

2-3-3 Utilisation du systeme YCbCr

Le systeme YCbCr est utilisé pour les images JPEG. Ce modeéle colorimétrique
permet en effet de réduire la taille d'une image. Cette réduction se base sur la
constatation suivante : I'ceil humain est plus sensible a la luminance qu'a la
chrominance. Il est par conséquent possible de dégrader la chrominance d'une image

tout en gardant une bonne qualité.
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Dans notre projet on va se concentrer sur la détection des plaques

d’immatriculation dans un systeme d’accés au parking

PRENDRE

IMAGE

P

connect...

E»oooooooooooooooooooc tek“et

ysteme de d'identification et de reconnaissance

Figure 2-5 Systéme d’accés automatique au parking [59].

2-4 Composition du systeme

Comme montré dans la figure 2-5 le systéme d’accés automatique au parking est

composé de :

Figure 2-6 Schéma d’un systeme d’accés automatique au parking [59].
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- Acquisition de I'image : doté d’'une caméra UHD

- Systeme de détection et reconnaissance : systeme RAPI ou ANPR

- Barriere automatisé avec le systeme selon la réponse favorable (acces autorisé c-a-d

levé de barriere) ou accés non autorisé signaler le véhicule.
2-5 Organisation générale d'un systeme RAPI

Dans leur version la plus simple, les systemes de reconnaissance automatique de
plaques d’immatriculation (RAPI) utilisent, en cascade quatre phases primaires pour

gu’ils puissent identifier une plaque d'immatriculation, a savoir [60]:

-Acquisition d’images.
-Localisation de la plaque d'immatriculation.
-Segmentation des caracteres.

-Reconnaissance des caracteres.

B = B & ™ G

Acquisition de Détection de la Segmentation de Reconnaissance
I’image plaque la plague en de caractéres
caracteres

Figure 2-5 Schéma général d’un systéme RAPI [60].

2-6-1 Acquisition d’images

En entrée, le systeme RAPI peut recevoir des séquences des images détectées
directement par la caméra suite a un passage de véhicules, ou qui ont été enregistré

précédemment dans une base de données.
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Figure 2-6 Images acquises a I'entrée du systeme

2-6-2 Localisation de plaque d'immatriculation

La localisation et I'isolation de la plaque d’immatriculation est la phase la plus

importante et la plus difficile, elle détermine la rapidité et la robustesse du systeme.

Plusieurs études et recherches sont consacrées a cette phase depuis plusieurs
années, ainsi différentes méthodes ont été proposées, on peut citer dans ce cas les
méthodes de détection de contours, les méthodes basées sur les opérations

morphologiques et d’autres sur les caractéristiques de I'image comme la couleur. [61]

Les conditions de luminance non uniforme et la distance variable entre la
caméra et le véhicule, peuvent influencer sur le résultat de la détection des plaques
d’immatriculation. Pour cela, dans notre projet nous allons utiliser la méthode de
détection des contours, basée sur les caractéristiques du contour et des propriétés des

caracteres.

Pour la détection des contours et I'isolation de la plague d’immatriculation,

nous utiliserons OpenCV.

22



Chapitre 2 La détection des plaques d’immatriculation

2-6-2-1 OpenCV

OpenCV (Open Computer Vision) est une bibliotheque graphique libre,
initialement développée par Intel, spécialisée dans le traitement d'images en temps
réel. La société de robotique Willow Garage et la société ItSeez se sont succédé au
support de cette bibliothéque. Depuis 2016 et le rachat de ItSeez par Intel et le
support est de nouveau assuré par Intel. Cette bibliothéque est distribuée sous licence

BSD. [62]

2-6-2-2 Fonctionnalités

La bibliotheque OpenCV, met a disposition de nombreuses fonctionnalités tres
diversifiées, permettant de créer des programmes en partant des données brutes pour

aller jusqu'a la création d'interfaces graphiques basiques. [62]

a-Pour le traitement d'images

Elle propose la plupart des opérations classiques en traitement bas niveau des

images :

-Lecture, écriture et affichage d’'une image ;

-Calcul de I'histogramme des niveaux de gris ou d'histogrammes couleurs ;
-Lissage, Filtrage ;

-Seuillage d'image (méthode d'Otsu, seuillage adaptatif) ;

-Segmentation (composantes connexes, GrabCut) ;

-Morphologie mathématique.
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b-Traitement vidéo

Cette bibliothéque s'est imposée comme un standard dans le domaine de la
recherche parce qu'elle propose un nombre important d'outils issus de I'état de |'art

en vision des ordinateurs tels que :

-Lecture, écriture et affichage d’une vidéo (depuis un fichier ou une caméra) ;
-Détection de droites, de segment et de cercles par la transformée de Hough ;
-Détection de visages par la méthode de Viola et Jones ;

-Cascade de classifieurs boostés ;

-Détection de mouvement, historique du mouvement ;

-Poursuite d'objets par mean-shift ou Camshift ;

-Détection de points d'intéréts ;

-Estimation de flux optique (Méthode de Lucas—Kanade) ;

-Triangulation de Delaunay ;

-Diagramme de Voronoi ;

-Enveloppe convexe ;

-Ajustement d'une ellipse a un ensemble de points par la méthode des moindres

carrés.

2-6-2 Segmentation des caracteres

La plaque une fois extraite, va étre segmentée en séparant les caractéres. La
segmentation basée sur les caractéristiques de la projection verticale des caractéres en

niveau de gris et sur I'extraction de composants connexes, est faisable et valable pour
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I'image de bonne qualité, mais cette méthode repose sur les résultats précédents de

localisation de la plaque. [40]

Il existe deux types de segmentation des caractéres : la segmentation

horizontale et lasegmentation verticale :

a-Segmentation horizontale

Elle est principalement utilisée pour filtrer les bruits des frontiéres supérieures
et inférieures, supprimer certains rivets et localiser les limites supérieures et

inférieures de la région des caractéres de la plaque d'immatriculation. [40]

b-Segmentation verticale

Elle est principalement utilisée pour filtrer les bruits des frontiéres gauche et
droite, supprimer certains rivets entre les caractéres et segmenter tous les caracteres

de la plaque d'immatriculation sans erreur. [40]

F
00430 107 01 0/0/43/0 /o[
(a) Plaque d'immatriculation détectée. (b) Caractéres segmentés.

Figure 2.7. Processus de segmentation des caractéres de plagues d’'immatriculation.[40]

2-6-3 Reconnaissance des caracteres

Apres la segmentation, on passe a la reconnaissance des caractéeres, pour cela
nous allons utiliser I'outil OCR (Reconnaissance Optique des Caracteres) sur I’'mage

détectée pour identifier le numéro de la plaque (Chiffres / Lettres) écrits dessus [62].
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2-6-3-1 La reconnaissance optique de caractéres

La reconnaissance optique de caracteres (ROC), en anglais optical character
recognition (OCR), ou océrisation, désigne les procédés informatiques pour la

traduction d'images de textes imprimés ou dactylographiés en fichiers de texte.

Un ordinateur réclame pour I'exécution de cette tache un logiciel d'OCR. Celui-
ci permet de récupérer le texte dans I'image d'un texte imprimé et de le sauvegarder
dans un fichier pouvant étre exploité dans un traitement de texte pour enrichissement,
et stocké dans une base de données ou sur un autre support exploitable par un

systeme informatique [62].

2-Conclusion

La plaque d'immatriculation est utilisée pour I'identification d’un véhicule, elle
désigne une voiture d’une maniére unique, et son image représente une information

importante pour identifier son propriétaire.

L'identification automatique de véhicule est une technique de traitement
d'image permettant d'identifier les véhicules a Il'aide de leurs plaques

d'immatriculation.

Les systémes d’identification automatique des véhicules sont utilisés pour
contrdler efficacement la circulation et le contrble d'accés aux zones restreintes et le

suivi des véhicules recherchés.
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Chapitre 2 La détection des plaques d’immatriculation

Pour les systemes d’acces au parking le processus se fait comme suit :
-Acquisition d’images.
-Localisation de la plaque d'immatriculation.
-Segmentation des caracteres.
-Reconnaissance des caracteres.

-La réponse du systeme pour autoriser I'acces ou pas.
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Chapitre 3 Simulation et interprétation des résultats

3-1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons rédiger un programme pour simuler la détection
des plagues d’immatriculations et voir les différentes étapes du traitement ainsi que

les résultats.

3-2 Environnement matériel

- Pour I'acquisition d’image : un Smartphone.

- Pour la programmation et le traitement : un PC portable.

3-3 Environnement logiciel

- Logiciel de programmation Python.
- Bibliothéque OpenCV outil de détection des objets.

- OCR (reconnaissance optique de caractéres) outil de reconnaissance des caractéres

(nombres / alphabets).

3-4 Limites de détection

Pour que le programme fonctionne correctement, il faut respecter des

conditions :
- Image nette.
- Image ne comporte pas trop de reflet.

- Plague d’immatriculation propre.
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- La plaque doit étre encadrée avec un contour de couleur noire.
- L’épaisseur du contour doit étre importante pour le séparer du pare-choc.
- La distance entre la caméra et la voiture est de 01 metre environ.

- La taille des caractéres doit étre grande par rapport a la plague d’'immatriculation.

3-5 Etapes impliquées dans la reconnaissance des plaques

d’immatriculation

La reconnaissance des plaques d’immatriculation ou LPR implique les étapes

suivantes :

3-5-1 Redimensionnement de I'image

® " Original Image = O x

Figure 3.1. Image redimensionnée.
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Le redimensionnement, nous aide a éviter tout probléeme avec des images de
plus grande résolution, on s’assure que la plague d’'immatriculation reste toujours dans

le cadre apres le redimensionnement.

3-5-2 La conversion en niveau de gris

La mise a I’échelle des gris est courante dans toutes les étapes de traitement

d’image. Cela accélére les autres processus, nous n’avons plus a traiter les détails de la

couleur lors du traitement d’'une image.

# 1-image en gris — O X

Figure 3.2. Image en niveau de gris.
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3-5-3 Réduction du bruit

Chaque image aura des informations utiles et inutiles, pour notre cas pour
nous, seule la plaque d’immatriculation est I'information utile, le reste est inutile pour

notre programme.

Ces informations inutiles s’appellent le bruit. L'utilisation d’un filtre bilatéral

supprimera les détails indésirables d’une image, son code est :

La syntaxe est destination_image = cv2.bilateralFilter(source_image, diamétre
du pixel, sigmaColor, sigmaSpace). On peut augmenter la couleur sigma et I'espace
sigma de 17 a des valeurs plus élevées pour brouiller plus d’informations d’arriere-
plan, mais on veille a ce que la partie utile ne soit pas floue. L'image de sortie est

illustrée ci-dessous :

¥ 2-filtre bilateral — O Pt

Figure 3.3. Image lisse.
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3-5-4 La détection des bords

Il existe de nombreuses facons de le faire, le moyen le plus simple et le plus

populaire est d’utiliser la méthode de bord canny d’OpenCV, son code est :

La syntaxe sera destination_image = cv2. Canny(source_image, thresholdValue
1, thresholdValue 2). La valeur de seuil 1 et la valeur de seuil 2 sont les valeurs de seuil
minimal et maximal. Seuls les trongons dont le gradient d’intensité est supérieur a la
valeur de seuil minimale et inférieur a la valeur de seuil maximale sont affichés.

L'image résultante est illustrée ci-dessous :

B 3-canny edged — O =

Figure 3.4. Image pour détection des bords avec outil Canny.
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3-5-5 La recherche des contours

Maintenant, nous pouvons commencer a chercher des contours sur notre

image, donc nous procédons comme suit :

Une fois que les contours ont été détectés, nous les trions du plus grand au

plus petit et considérons seulement les 10 premiers résultats en ignorant les autres.

Dans notre image, les contours pourraient étre tout ce qui a une surface
fermée, mais de tous les résultats obtenus, le numéro de plaque d’immatriculation

sera également |3, car il s’agit également d’une surface fermée.

Pour filtrer I'image de la plagque d’immatriculation parmi les résultats obtenus,
nous allons boucler tous les résultats et vérifier qu’il y’a un contour de forme

rectangulaire avec quatre (04) c6tés et une figure fermée.

La valeur 0,018 est expérimentale ; on peut jouer autour de cette valeur pour

vérifier ce qui fonctionne le mieux pour nous. Ou passez au niveau supérieur en
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utilisant I'apprentissage automatique pour s’entrainer en fonction des images de
voiture, puis utilisez la bonne valeur. Une fois que nous avons trouvé le bon contour,
nous l'enregistrons dans une variable appelée location, puis dessinons un rectangle
autour de lui pour nous assurer que nous avons détecté correctement la plaque

d’immatriculation.

3-5-6 Application du masque

Maintenant que nous savons oU se trouve la plague d’immatriculation, les
informations restantes sont inutiles pour nous. Nous pouvons donc procéder au
masquage de I'ensemble de I'image, a I'exception de I'endroit ou se trouve la plaque

d’immatriculation. Le code est indiqué ci-dessous :

On peut clairement voir que notre programme a bien isoler la plaque

d’immatriculation du reste de I'image comme dans la Figure 3.5. ci-dessous :
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® " 4- application du mask — O >

Figure 3.5. Image résultante apres application du masque.

3-5-7 Segmentation des caractéres

On passe a la segmentation de la plague d’immatriculation hors de I'image en
la recadrant et en I'enregistrant en tant que nouvelle image. Nous pouvons ensuite
utiliser cette image pour détecter la plague qu’elle contient. Le code pour recadrer

I'image (Région d’intérét) de I'image principale est montré ci-dessous :

L'image résultante dans la Figure 3.6, ajoutée au recadrage de I'image, nous

pouvons également la griser et la border si nécessaire. Ceci est fait pour améliorer la

reconnaissance des caractéres a I'étape suivante.
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Figure 3.6. Image recadrée et segmentée.

3-5-8 Reconnaissance du caractéere

La derniere étape de cette reconnaissance de plaque d’immatriculation

consiste a lire les informations de plaque d’immatriculation de I'image segmentée.

Nous utiliserons le paquet OCR pytesseract pour lire les caracteres de I'image,

Le code est donné ci-dessous :

Le caractere détecté est ensuite imprimé sur la console suivante :

Rumn: 2 main

Figure 3.7. Résultat de la reconnaissance des caracteres.

Comme on peut le voir, le numéro de la plaque est : « 20307 118 31 » et notre

programme a affiché la méme valeur sur I'écran.
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3-6 Résultats de simulation

Le tableau 3.1 présente des cas de détections des plaques d’'immatriculations

positives :

Image original

Application du masque

Reconnaissance des

caractéeres

1" Original Image N

s
/
[

e

\ [

1" 4 application du mask - 0

08853 116 42

15 -
I

08653 116 42

Nunber 15

HR26 BP3543

021794 119 16
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Nonr 15 -BL878:L1T 4

Nunber 15+ \WH-TL-A5 f1

17 5- plaguel - 0 X

Nunber 15 © 1805 112 1
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_WW-164-CB2

Nunber 15+ 1 IN-106-C6 -

Tableau 3 .1. Cas de détections positives

Le tableau 3.2 présente des cas de détections des plaques d’immatriculations

négatives :

Image original

Application du masque

Résultats

’\V 3
‘ “'soma 112 09 ’A

5 4

B 5- plaquel = O X

~———

image source floue

T 4 cpplication du mask - o x

plague non propre et

contour déformé
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—n O >

R

plague non conforme,

contours non res pecté.

Absence du contour noir

qui recadre la plaque

plague non conforme,

Trop de reflet

Tableau 3 .2. Cas de détections négatives

3-7 Interprétation des résultats

L’échec dans la reconnaissance des plaques d’immatriculation et I'efficacité

dépend de:
- La netteté de I'image.

- L'orientation et I'exposition a la lumiére (trop de reflet).
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- Plaque d’immatriculation non conforme ou non propre.
- Absence du contour noir qui recadre la plaque d’immatriculation.

- La distance entre la caméra et la voiture...etc.

3-8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu que notre systeme est basée sur trois étapes

principales :

1-Détection de plaque d’immatriculation en utilisant OpenCV pour détecter les objets

rectangulaires afin de trouver la plague d’immatriculation ;

2-Segmentation des caracteres: une fois que nous avons détecté la plaque
d’'immatriculation, nous devons la recadrer et l'enregistrer en tant que nouvelle

image ;

3-Reconnaissance de caractéres : la nouvelle image que nous avons obtenue contient
des caractéres (Chiffres / Lettres) écrits dessus. Ainsi, nous pouvons effectuer OCR

(reconnaissance optique de caractéres) sur elle pour détecter le numéro de la plaque.

Nous avons vu aussi que l'efficacité du programme dépend du respect de

différents critéres (netteté de I'image, L'orientation et I’exposition a la lumiére...etc.).
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Conclusion générale

La détection et lidentification des plaques d’immatriculation demeurent des
problémes complexes, malgré les recherches actives actuelles. Il y a de nombreuses
conditions réelles, difficiles a modéliser et a prévoir, parmi lesquelles le non-respect

des normes, qui limitent les systemes actuels.

Dans ce mémoire nous avons mis en ceuvre une approche de détection et
d’identification des plaques d’immatriculations algériennes pour avoir acces au

parking.

Parmi les technique utilisé pour réaliser un tel systeme, nous avons choisi la
technique de détection des contours en utilisant des outils de détection des contours
et d’objet rectangulaire (Open-CV) et de reconnaissance optique des caractéres (OCR)

installées sur langage de programmation le Python.

La détection et I'identification de la plague d’immatriculation dans un systéme
d’accés au parking passe par trois étapes principales: la détection de plaque
d’immatriculation, la segmentation et la reconnaissance de caractéres pour identifier

le numéro de la plaque.

Dans la partie simulation, nous avons utilisé des photos réelles prisent par un
Smartphone, les résultats obtenus étaient de 80% positifs et de 20% négatifs, d’ou
Iefficacité du programme dépend du respect de différents critéres (netteté de I'image,
L’orientation et I’exposition a la lumiére...etc.) qui ont un impact sur les résultats de la

simulation obtenus.

Pour améliorer les résultats et augmenter I'efficacité du systéme, on peut
utiliser des équipements d’acquisition d’image de haute qualité : comme les caméras
ultra HD (UHD) avec infrarouge (IR) et détection de mouvement, et en utilisant des

processeurs graphiques (GPU) plus performent pour le traitement d’image.
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