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INTRODUCTION GENERALE ET CAHIER DES CHARGES

La gestion de la vitesse dans les zones urbaines sensibles constitue un enjeu croissant de
sécurité routiere, en particulier aux abords des écoles, hdpitaux et lieux publics fréquentés.
L'utilisation massive de ralentisseurs physiques, bien que largement répandue, suscite de
nombreuses critiques tant sur leur efficacité que sur leur impact sur les véhicules, la circulation
fluide et les services d'urgence. En paralléle, les chiffres liés a la mortalité routiére restent
alarmants. En Algérie, la Délégation nationale a la sécurité routiere rapporte plus de 26 000
accidents de la route en 2022, causant prés de 3 000 déces, dont une part importante dans des zones

urbaines a forte densité piétonne [1].

Le projet que nous proposons s'inscrit dans cette dynamique de recherche de solutions
intelligentes et adaptatives. Il s'agit de développer un systéme embarqué capable de remplacer les
ralentisseurs classiques par un dispositif électronique actif, intégrant la localisation GPS, la
communication sans fil, la comparaison de vitesse et une intervention potentielle par freinage

automatique. Ce systeme vise a renforcer la sécurité sans nuire a la fluidité du trafic.

Ce mémoire sera structuré comme suit : nous débuterons par un cahier des charges détaillé
mettant en évidence les spécifications techniques du dispositif, tant sur le plan interne qu'externe.
Puis, nous aborderons les fondements théoriques de la localisation et de la détection de vitesse, avant

de présenter la phase réalisable du projet.
Cahier des charges technique du dispositif embarqué:

Le dispositif envisagé repose sur un double sous-systeme : une unité a distance (fixe), placée dans
des zones sensibles, transmettant une vitesse limite autorisée via un signal radio, et une unité
embarquée dans le véhicule, responsable de la réception, du traitement de données, de I'affichage

et de I'intervention.
1. Exigences fonctionnelles internes
La partie embarquée doit intégrer les éléments suivants :

Systeme de localisation (GPS) : Capable de fournir la position exacte du véhicule et de calculer sa

vitesse instantanée. Module utilisé : NEO-6M (précision £0.1 km/h) [2].
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Microcontréleur principal (ESP32) : Fournit les capacités de calcul, de communication et de

contréle temps réel [3].

Module de communication sans fil (NRF24L01) : Fonctionnant sur 2.4 GHz, il permet la réception

de la vitesse autorisée depuis I'unité fixe. Portée estimée : 80-100 métres en champ libre [4].

Interface utilisateur : Ecran LCD/TFT (idéalement 2.4" ou 4") affichant la vitesse, les alertes et les

messages.

Systémes de notification : LED haute luminosité et buzzer pour signaux visuels et sonores. Module
de commande de freinage : Contréle la réduction automatique de la vitesse en cas de dépassement

non corrige.

Alimentation : Batterie Li-ion 7.4V ou alimentation via prise allume-cigare du véhicule avec

régulateur 5V.
2.  Exigences fonctionnelles externes
Précision du positionnement : La position du véhicule doit &tre mise a jour en temps réel (<1 s).

Portée de communication : L'unité fixe doit transmettre efficacement jusqu'a 100 meétres.

Températures de fonctionnement : -10 & +60 °C.
Indice de protection : Boitier avec certification IP65 minimum.

Résistance aux interférences radio : Fréquence stable avec blindage électronique. L'utilisation

d'une bande ISM (2.4 GHz) assure une compatibilité légale sans licence [5].
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3. Différenciation entre prototype et produit final

Elément

Carte mere

GPS

Transmission

Affichage

Boitier

Alimentation

Prototype (développement) Produit final (industriel)

_ Microcontroleur embarqué
ESP32 DevKit
sur custom

Module NEO-6M sur breakoutl GPS intégré avec antenne patch interne

Module RF intégré avec antenne

NRF24L01 avec antenne PCB

couleur,

ABS injecté, norme

IP65, anti-vibrations

externe
Ecran LCD 16x2 ou TFT 2.4" Ecran TFT étanchéifié
Impression standard 3D ou plastique
o Module de  gestion
Batterie lithium manuelle o
intégrée

Tableau 1.1: Différenciation entre prototype et produit final

d'énergie
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4.  Criteres d'efficacité attendus
e Latence de détection et réaction : <500 ms.
e Taux de reconnaissance de dépassement de vitesse : > 95 %.

e Autonomie du systeme : 8 h en autonomie, ou fonctionnement en continu via alimentation

du vehicule.
e Stabilisé face a I'humidite, la poussiere, la chaleur.

e Non perturbé par WiFi, Bluetooth ou signaux GPS voisins. Conforme aux normes 1SO 26262
et EN 301 489-1.
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RESUME



Résumé

Dans un contexte de forte urbanisation et face aux limites des ralentisseurs physiques, ce projet
propose un systéme embarqué intelligent visant a améliorer la sécurité routiére dans les zones
sensibles (écoles, hdpitaux, mosquées). Le systeme comprend deux unités : une unite fixe,
installée en bord de route, transmet une limitation de vitesse via une liaison radio (NRF24L01 ou
LoRa) a une unité embarquée dans le véhicule. Cette derniere, équipée d’ un microcontrdleur
ESP32, d’un GPS (NEO-6M), d’un écran TFT, de LED et d’un buzzer, évalue la vitesse réelle et

la compare a la vitesse autorisée.

En cas de depassement, une alerte visuelle et sonore est déclenchée. Si le conducteur ne réagit
pas, une réduction progressive de la vitesse peut étre activée. Des essais pratiques ont montré une
détection efficace (94 %), un temps de réaction rapide (<500 ms) et une satisfaction utilisateur
élevée (91 %). Ce systeme innovant constitue une alternative prometteuse aux dispositifs passifs
classiques, avec des perspectives d’intégration industrielle. Les améliorations futures incluent
I’extension de la portée radio, I’enrichissement de I’interface, et I’intégration de mémoire et de

Voix synthétisée.

Mots clés : Sécurité routiere, Vitesse intelligente , ESP32, GPS NEO-6M, NRF24L01, LoRa,

Systéeme embarqué
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