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General Summary of the Thesis :

This thesis is submitted as part of the graduation requirements for obtaining a Master’s
degree, in accordance with the provisions of Ministerial Decree No. 008 supplementing
Ministerial Decree No. 1275. It revolves around the BINOVA project, a smart bin
specifically designed for sorting urban waste—initially focusing on paper, plastic, and
aluminum—using artificial intelligence and sensing technologies, while offering an

interactive digital experience for users.
The idea of the project emerged in response to two fundamental needs :

First, the increasing environmental challenges faced by cities due to urban expansion and
continuous demographic growth, caused by the inefficiency of source—based sorting

systems.

Second, the growing demand and desire for digitization and the improvement of citizens’
behavior regarding the disposal of recyclable waste, through the use of smart and efficient

solutions.

BINOVA aims to offer a technical and societal solution that combines artificial intelligence,

industrial design, and environmental education.

The smart bin relies on intelligent sensors and cameras to automatically detect and classify
the type of waste, and then internally sort it according to its material. It also includes an
interactive screen and an instant thermal ticket printing system, which encourages users to
actively participate in waste sorting and recycling—especially in university settings as a pilot
environment. The bin is designed to be resistant to external conditions and easy to

transport and maintain.

The thesis includes a comprehensive study of all aspects of the project, beginning with
the technological aspect, which involved selecting hardware and software components
(controllers, sensors, sorting system, thermal printer, interactive screen, metal structure,
etc.). It then addresses the economic dimension through a feasibility study covering market
analysis, stakeholder identification, annual production cost estimation, salaries, fixed and

variable expenses, and risk assessment. A Business Model Canvas (BMC) was also

[ ]



developed to map out customer segments, distribution channels, value proposition,

customer relationships, key activities and resources, partnerships, and revenue streams.

Through this project, we aim to expand its application to broader scopes, given that it
meets the Start-Up criteria, including innovation, technical novelty, and economic viability.

Additionally, the project aligns with several Sustainable Development Goals (SDGs).

Keywords :

—Smart container, Artificial intelligence, Sorting systems, urban waste, smart collection and

sorting.



Résumé général du mémoire :

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre d’un projet de fin d’études en vue de I’obtention du
dipldbme de Master, conformément aux dispositions de I’arrété ministériel n°008, complétant
I’arrété ministériel n°1275. 1l porte sur le projet BINOVA, une poubelle intelligente
spécialement congue pour le tri des déchets urbains, principalement le papier, le plastique
et I’aluminium, en utilisant des technologies d’intelligence artificielle et de détection, tout en

offrant une expérience numérique interactive a I’ utilisateur.

L’idée du projet est née en réponse a deux besoins fondamentaux : d’une part, les défis
environnementaux croissants auxquels font face les villes en raison de I’expansion urbaine
et de la croissance démographique, liés a la faiblesse des systémes de tri a la source ; et
d’autre part, le besoin de numérisation et d’amélioration des comportements citoyens
concernant I’élimination des déchets recyclables, a travers des solutions intelligentes et

efficaces.

BINOVA vise ainsi a proposer une solution a la fois technologique et sociétale, combinant

intelligence artificielle, design industriel et éducation environnementale.

La poubelle repose sur des capteurs intelligents et des caméras permettant d’analyser et
de reconnaitre automatiquement la nature des déchets, afin de les trier en interne selon
leur matériau. Elle est également équipée d’un écran interactif et d’un systéme
d’impression instantanée de tickets, encourageant ainsi les utilisateurs a participer
activement au tri et au recyclage, notamment en milieu universitaire comme prototype
initial. La poubelle a été congue pour résister aux conditions extérieures, tout en étant

facile a transporter et a entretenir.

Le mémoire comprend une étude compléte des différents aspects du projet, en
commengant par la dimension technologique qui englobe le choix des composants
matériels et logiciels (microcontrc“)leurs, capteurs, systéme de tri, imprimante thermique,
écran interactif, structure metallique...). Ensuite, une étude économique a été menée a
travers une analyse de marché, I’identification des partenaires, le calcul du colt de

production annuel, des salaires, des charges fixes et variables, ainsi qu’une analyse des

[ ]

risques.



Un modéle économique basé sur la méthodologie BMC (Business Model Canvas) a été
élaboré, identifiant les segments de clientéle, les canaux, la proposition de valeur, les

relations clients, les activités et ressources clés, les partenariats et les sources de revenus.

A travers ce projet, nous aspirons & un déploiement a plus grande échelle, grace au
respect des critéres requis pour une Start-up : innovation, nouveauté technologique et
viabilité économique. Le projet s’inscrit également pleinement dans les Objectifs de

Développement Durable.

Mots—clés :

—conteneur intelligent, Intelligence artificielle, systémes de tri, déchets urbains, collecte et tri

intelligents.
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REALISATION PREVISION
Produit A
destiné 1 N
Client
Quantiteé 0,00 30,00 36,00 43,00 52,00 62,00
produit A
Prix HT 0,00 617 000,00 617 000,00 617 000,00 617 000,00 617 000,00
produit A
Ventes Af’ roduit 0,00 30,00 36,00 43,00 52,00 62,00
CHIFFRE
D'AFFAIRES | 000 | 1851000000 | 22212000,00 | 26531000,00 | 32084 000,00 | 38 254 000,00
GLOBAL
Quantite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
produit B
Prix HT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
produit B
Ventesé’md“'t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CHIFERE
D'AFFAIRES | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOBAL
Quantite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
produit C
Prix HT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
produit C
Ventesgmd“'t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CHIFFRE
D'AFFAIRES | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOBAL
Quantite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
produit D
Prix HT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
produit D
Ve”tesgmd“'t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[



CHIFFRE
D'AFFAIRES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOBAL

Quantité

produit E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Prix HT

produit E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ventes produit

E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CHIFFRE
D'AFFAIRES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOBAL

CHIFFRE
D'AFFAIRES 0,00 18 510 000,00 22 212 000,00 | 26531000,00 | 32084 000,00 | 38254 000,00
GLOBAL

2025 dialall + adhll ; juall
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ACTIF

REALISATION PREVISION

Immobilisation Incorporelles 1080 000,00 | 972 000,00 864 000,00 756 000,00 648 000,00 540 000,00
Immobilisation Corporelles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Terrain 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Batiment 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autres Immobilisations 6 850 000,00 | 5480 000,00 | 4 110 000,00 | 2 740 000,00 | 1 370 000,00 0,00
Corporelles

Immobilisations en 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
concession

Immobilisation en cours 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Immobilisations Financiéres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Titres mis en équivalence 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autres participations et 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
créances rattachées

Autres Titres immobilisés 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Impots différés actif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACTIF NON COURANT | 0,00 | 0,00 | 7930 000,00 | 6 452 000,00 | 4 974 000,00 | 3 496 000,00 | 2 018 000,00 | 540 000,00
Stocks et encours 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Créances et emplois 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
assimilés

Clients 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autres débiteurs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Impots et assimilés 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autres créances et emplois 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
assimilés

[



Disponibilités et assimilés 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Placements et autres actifs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

financiers courants

Trésorerie 7527 147,20 | 7671 291,20 | 9 288 735,20 11 982 15795 20 244 238,62
093,20 035,40

ACTIF COURANT 0,00 | 0,00 | 7527 147,20 | 7 671 291,20 | 9 288 735,20 11982 15 795 20 244 238,62
093,20 035,40

i e R B S R S

PASSIF

REALISATION PREVISION

En DZD N-2 N-l‘ N ‘ N+1 N+2 ‘ N+3 N+4 N+5

CAPITAUX PROPRES

Capital émis 15457 | 15457 147,20 15 457 15 457 15 457 15 457 147,20
147,20 147,20 147,20 147,20

Capital non appelé

Ecart de réévaluation

Primes et réserves- Réserves
Consolidées

Résultat net- RN part du 0,00 -1 333 856,00 | 139 444,00 1215 2334 2971 203,22
groupe 358,00 942,20
Résultat net- RN part du
groupe

Autres capitaux propres- -1 333 -1194 20 946,00 2 355 888,20
report a nouveau 856,00 412,00
Part de la société consolidante
1)

CAPITAUX PROPRES 0,00 | 0,00 | 15457 | 14123 291,20 14 262 15 478 17 813 20 784 238,62
147,20 735,20 093,20 035,40

PASSIFS NON-COURANTS

Emprunts et dettes financiéres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Imp6t différé passif

Autres dettes non courantes

Provisions et produits
constatés d'avance
PASSIFS NON- 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COURANTS
PASSIFS COURNATS

Fournisseurs et comptes
rattachés
Imp6ts

Autres dettes

Trésorerie passif

PASSIFS COURANTS 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




TOTAL PASSIF

0,00 | 0,00 | 15457
147,20

Vérification de I'équilibre 0,00 0,00 | 0,00
Actif/Passif

14 123 291,20 14 262 15 478 17 813

735,20 093,20 035,40

0,00 , )

2 iall i) il J gia-4

20 784 238,62
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REALISATION PREVISION
En DZD N-2 N ‘ N+1 N+2 N+3 N+4 ‘ N+5

Vente et produits 0,00 18 510 22212 26531 | 32084 000,00 38 254

annexes 000,00 000,00 000,00 000,00

Variation des stocks

produits finis et en

cours

Production immobilisée

Subvention d'exploitation

Produgtion de 0,00 | 0,00 | 0,00 18 510 22212 26531 | 32084 000,00 38 254

I'exercice 000,00 000,00 000,00 000,00

Achats consommés 0,00 | 7464 000,00 | 9839 280,00 12913 | 17 161 381,60 22 490
604,00 918,56

Services Extérieurs et 0,00 | 2359056,00 | 2212476,00 | 2381238,00 2566 876,20 | 2771078,22

autres consommations

Consor_nmation de 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9823056,00 12 051 15294 | 19728 257,80 25261

I'exercice 756,00 842,00 996,78

Valeur ajoutée 0,00 | 0,00 | 0,00 | 8686944,00 10 160 11236 | 12355742,20 12 992

d'exploitation 244,00 158,00 003,22

Charges de personnel 0,00 | 8542 800,00 | 8542 800,00 | 8542 800,00 8542 800,00 | 8542 800,00

Impots et taxes et

versement assimilés

Excédent Brut 0,00 | 0,00 | 0,00 144 144,00 1617 444,00 | 2693 358,00 3812942,20 | 4449 203,22

d'Exploitation

Autres charges

opérationnelles

Dotati_ons aux 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1478 000,00 | 1478 000,00 | 1478 000,00 1478 000,00 | 1478 000,00

amortissements,

Provisions

Reprise sur pertes de

valeurs et provisions

Reésultat opérationnel 0,00 | 0,00 | 0,00 -1333 139 444,00 | 1215 358,00 2334942,20 | 2971 203,22

856,00

Produits Financiers

Charges financiéres

Resultat financier 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Résult_at Ordinaire 0,00 | 0,00 | 0,00 -1333 139444,00 | 1215 358,00 2334942,20 | 2971 203,22

avant impot 856,00

Impdt exigible sur

résultat ordinaire

Impot différé sur résultat

ordinaire

Total des produits des

activités ordinaires

Total des charges des

activités ordinaires




Résultat net des activités
ordinaires

0,00 | 0,00 | 0,00

-1333
856,00

139 444,00

1215 358,00

2334 942,20

2971 203,22

Eléments extraordinaire
(produits)

Eléments extraordinaire
(charges)

Résultat extraordinaire 0,00 | 0,00

0,00 0,00

0,00

RESULTAT NET DE

0,00

-1 333 856,00

0,00

0,00

0,00

0,00

L'EXCERCICE
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139 444,00 1215 358,00 ‘ 2 334 942,20 ‘ 2 971 203,22

144 Al ka5

REALISATION

Flux de trésorerie
provenant des acitivités
opérationnelles

PREVISION

Encaissements recus
des clients

0,00

HAHBHHH

HEHEHHH

HAEHHHEHHH

HEHEHEHHE

HEHEHHH

Sommes versées aux
fournisseurs et au personnel

0,00

HEHHHHRY

HEHHHHRY

HEHHHHHRS

HEHHRHRY

HEHHHHRY

Intéréts et autres frais
financiers payés

Impdts sur les résultats
payés

Flux de trésorerie avant
éléments extraordinaires

Flux de trésorerie lié a
des éléments extraordinaires

Flux de trésorerie net
provenant des activités
opérationnelles (A)

0,00 | 0,00

0,00

144 144,00

1617 444,00

2 693 358,00

3812 942,20

4 449 203,22

Flux de trésorerie net
provenant des activités
d'investissement

Décaissements sur
acquisitions
d'immobilisations
corporelles ou incorporelles

0,00

HEHHRHHHHE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Décaissements sur
acquisitions
d'immobilisations
financiéres

Encaissements sur
cessions d'immobilisations
financiéres

Intéréts encaissés sur
placements financiers

Dividendes et qoute-
part de résultats recus




Flux de trésorerie net | 0,00 | 0,00 | #iHHHHHHH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
provenant des activités
d'investissements (B)
Flux de trésorerie
provenant des activités de
financements
. o 0,00 | HiHHHHHHHHE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Encaissements suite a
I'émission d'actions
Dividendes et autres
distributions effectuées
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Encaissements
provenant d'emprunts
Remboursements
d'emprunts ou d'autres dettes
assimilées
Flux de trésorerie net HEHHHHEHE -
provenant des activités de - - - - - -
financement (C)
Incidences des
variations des taux de
change sur liquidités et
quasiliquidités
Variation de 0,00 7527 | 144144,00 | 1617 444,00 | 2 693 358,00 | 3812 942,20 | 4 449 203,22
trésorerie de la période 147,20
(A+B+C)
Trésorerie ou équivalent 0 0,00 7527 | 7671291,20 | 9288 735,20 | #HHiHHHHHE | HIHIHHHHHHE
de trésorerie au début de 147,20
la période
Trésorerie ou équivalent 0,00 7527 7671 | 9288735,20 | #HHHHHHIHHHE | HIHIHHHHIHE | #HHHHHHEHE
de trésorerie a la fin de la 147,20 291,20
période
. 0,00 7527 | 144144,00 | 1617 444,00 | 2693 358,00 | 3812 942,20 | 4 449 203,22
Variation de la 147 20
trésorerie de la période ’
0,00 0,00 | HHHHHHHHHH 139 444,00 | 1215 358,00 | 2 334 942,20 | 2 971 203,22
résultat comptable
0,00 7527 1478 | 1478000,00 | 1478 000,00 | 1478 000,00 | 1478 000,00
Rapprochement avec le 147,20 000,00

résultat comptable

2025 dialall + dduall + sl
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