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Résumé
Nous avons modernisé le systéme d'éclairage public traditionnel en intégrant des

technologies et des logiciels intelligents, créant ainsi un réseau avancé et respectueux de
I'environnement. Ce nouveau systéme ajuste l'intensité lumineuse en temps reel en fonction
de facteurs tels que I'heure, les conditions météorologiques et la densité de la circulation.
Ainsi, I'éclairage diminue dans les zones moins fréquentées et augmente avec l'intensité de
la circulation, réduisant ainsi le gaspillage énergétique et assurant une efficacité énergetique
optimale.

Le systéme est équipé de capteurs de maintenance prédictive pour détecter les
défaillances avant qu'elles ne surviennent, utilisant radio fréquence, des capteurs de lumiére,
des capteurs a ultrasons, et le ESP 8862, ce qui améliore la durabilité des équipements.

Ce systeme permet de réduire les colts de consommation d'énergie et de maintenance,
tout en diminuant l'empreinte carbone, renforcant ainsi l'engagement envers le
développement durable et le bien-étre des habitants.

Mots clés : radio fréquence - capteur de lumiére - capteurs ultrason - Le ESP 8862

Abstract

We have modernized the traditional public lighting system by integrating smart
technologies and software, creating an advanced and environmentally friendly network. This
new system adjusts light intensity in real-time based on factors such as time of day, weather

conditions, and traffic density. As a result, lighting is reduced in less frequented areas and



increased in high-traffic zones, thus minimizing energy waste and ensuring optimal energy

efficiency.

The system is equipped with predictive maintenance sensors to detect failures before
they occur, using radio frequencies, light sensors, ultrasonic sensors, and the ESP 8862 chip,

which enhances the durability of the equipment.

This system helps reduce energy and maintenance costs while lowering the carbon
footprint, thereby strengthening the commitment to sustainable development and improving

residents’ well-being.

Keywords: radio frequency - light sensor - ultrasonic sensors - ESP 8862
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L’éclairage public intelligent contribue également a l'esthétique et au confort des espaces
urbains. Gréace a des technologies de gradation ou de variation de couleurs, il est possible de
moduler I'éclairage en fonction des événements de la ville, des saisons, ou méme d’occasions
spéciales, créant des ambiances distinctives qui valorisent le patrimoine et I'identité locale. Cette
dimension esthétique participe a rendre les espaces publics plus accueillants et agréables pour les

citoyens, favorisant ainsi leur appropriation.

Sur le plan de la durabilité, I'éclairage intelligent représente un gain pour I’environnement en
réduisant la pollution lumineuse qui affecte la faune et la flore. En limitant I’émission de lumiere
uniquement aux périodes et lieux nécessaires, on minimise 1’impact sur les écosystémes locaux,
en particulier la faune nocturne, souvent perturbée par un éclairage artificiel constant. Cette

approche contribue ainsi a un développement urbain harmonieux et respectueux des ecosystemes.

Par ailleurs, la transition vers des solutions intelligentes d’éclairage public s’accompagne
d’avantages ¢économiques pour les villes et les municipalités. La réduction de la consommation
d’énergie entraine des économies sur les factures d’¢lectricité, et I’allongement de la durée de vie
des équipements permet de limiter les cotits d’entretien et de remplacement des infrastructures. En
investissant dans 1’éclairage public intelligent, les villes font donc un choix économique durable,
susceptible d’engendrer des économies importantes sur le long terme tout en offrant des services

publics de meilleure qualité.

Ce mémoire est structuré de la maniére suivante :

Chapitre 1 : état de I'art sur I'éclairage

Chapitre 2 : I'éclairage public dans les villes -étude de cas sure une commune-
Chapitre 3 : Etude et réalisation d'un systéme d'éclairage public intelligent

En somme, I’éclairage public intelligent ouvre la voie a une gestion proactive et flexible des
espaces urbains. En intégrant des technologies avancées, il optimise la consommation d’énergie,
améliore la sécurité, respecte I’environnement et participe au bien-étre des citoyens. Il s’agit d’une
solution moderne et innovante qui préfigure un avenir ou les villes seront plus résilientes,

intelligentes et durables.



CHAPITRE I
Etat de art sur I’éclairage



Chapitre | Etat de I’art sur I’éclairage

1.1. Introduction :

L'éclairage est un élément fondamental de notre environnement quotidien, influencant non
seulement notre perception visuelle mais aussi notre sécurité, notre confort et notre bien-étre. Au
fil des décennies, les avancées technologiques ont transformé le paysage de l'éclairage, avec
I'émergence de nouvelles sources lumineuses telles que les LED, ainsi que le développement de
systemes d'éclairage intelligents et éco énergétiques. Cette revue vise a explorer I'état actuel de
I'art dans le domaine de I'éclairage, en mettant en lumiere les tendances, les innovations et les défis

rencontrés dans cette industrie dynamique et en évolution constante.[1]

1.2.  L’évolution de I’éclairage :

Symbole de la « fée electricité », ’ampoule électrique a été industrialisée a partir de 1878
par I’entreprise de Thomas Edison. Elle n’a cessé depuis d’améliorer ses performances en matiere
d’efficacité et de durabilité. Satechnologie a été adaptée a ses différents usages: la maison,
le bureau, les appareils électroniques, 1’éclairage public, les phares des véhicules de transport.

L’objectif prioritaire est désormais de réduire sa consommation en énergie. [2]

1.2.1. Les techniques primitives :

Lors de la période préhistorique, les Hommes ont appris a maitriser le feu et ont employé des

moyens d’éclairage trés simples. [3]

1.2.1.1. La lampe a incandescence (1835) :

La lampe a incandescence a été inventée en 1835 par James Bowman Lindsay, développée
par Joseph Swan en 1860 puis par Thomas Edison en 1879 dans sa version industrielle. Il s’agit
d’une ampoule dans laquelle le courant électrique circule dans le fil conducteur et traverse un
filament en tungsténe. Le tungsténe est un matériau capable de résister a une température de
3400°C. Ce filament résiste donc au passage des ¢lectrons et chauffe jusqu’a devenir incandescent.

Il produit ainsi de la lumiére. [3]

Page | 3



Chapitre | Etat de Part sur I’éclairage

Figure 1-1 Evolution de la Lampe & Incandescence [1]

1.2.1.2. La lampe a décharge (1901) :
L’américain Peter Cooper-Hewitt concgoit la premiere lampe a décharge en 1901. C’est une
lampe électrique constituée d’un tube rempli d’argon et de mercure sous basse pression. Elle émet

une lumiére légérement bleutée et de nombreux rayons ultraviolets. [3]

Figure 1-2 L’Invention de la Lampe a Décharge en 1901. [1]
1.2.1.3. Le tube a néon (1910) :

L’ingénieur francais Georges Claude concoit le tube a néon en 1910. C’est une lampe
¢lectrique constituée d’un tube rempli de néon avec deux électrodes a ses extrémités. Il est

principalement utilisé pour les enseignes lumineuses. [3]

Figure 1-3 L’Invention du Tube a Néon en 1910. [1]
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Chapitre | Etat de I’art sur I’éclairage

1.2.1.4. Le tube fluorescent (1936) :

L’entreprise allemande OSRAM crée en 1936 le premier tube fluorescent. Cette nouvelle
technologie se base sur les travaux de leurs ingénieurs Ruttenauer et Pirani. Cependant, le principe
de la fluorescence n’est pas nouveau car Edmond Becquerel et Thomas Edison avait déja travaillé

sur cette idée au 19eme siecle. [3]

e
7

Figure 1 4 :L’Invention du Tube Fluorescent en 1936. [1]

1.2.1.5. La lampe halogéne (1959) :
En 1959 Edward G. Zubler et Frederick Mosby, ingénieurs de General Electric inventent la
lampe a incandescence halogeéne. Ils se basent principalement sur un brevet de 1933 décrivant la

redéposition du tungsténe sur le filament et 1’'usage de 1’iode qui est un gaz halogéne. [3]

Figure | 5: L’Invention de la Lampe Halogéne en 1959. [1]

1.2.1.6. La Diode Electroluminescente (DEL) (1962) :

La premiere diode électroluminescente a été créée par Nick Holonyak Jr. et Sam Bevacqua de
General Electric en 1962. La DEL (ou LED en anglais) repose sur la découverte de Henry Joseph
Round en 1907 de la premiére émission de lumiére par un semi-conducteur. Plus tard en 1927,
Oleg Losev dépose le premier brevet de la DEL. Les DEL ne sont utilisées qu’en infrarouge pour

les télécommandes et principalement dans les couleurs rouges, vert et jaune. [3]
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I
|

Figure | 6: L’Invention de la Diode Electroluminescente (DEL) en 1962. [1]

1.2.1.7. La lampe fluocompacte (1980) :

La premiere lampe fluocompacte est commercialisée en 1980 par PHILIPS. C’est une lampe
électrique basée sur le tube fluorescent inventé en 1936. Elle est obtenue en rétrécissant le tube
sous forme d’une spirale. La lampe fluocompacte ou lampe “basse consommation” a été
développee pour remplacer les lampes a incandescence et ainsi réduire la consommation électrique

apres le choc pétrolier de 1973.[3]

Figure | 7 :L’Emergence de la Lampe Fluocompacte en 1980. [1]

1.2.1.8. La lampe a LED (1993) :
En 1993 les japonais Shuji Nakamura et Takashi Mukai de ’entreprise NICHIA, inventent la
DEL bleue de forte luminosité. C’est cette derni¢re innovation qui permet de réaliser la DEL

blanche et la lampe d’éclairage a LED actuelles. [3]

Figure | 8: L’Emergence de la DEL Bleue et I’ Avénement de la Lampe a LED. [1]
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Chapitre | Etat de I’art sur I’éclairage

1.3. Eclairage intelligent :

Il est plus facile de commencer un voyage dans une ville intelligente avec des lampadaires
intelligents. L’éclairage public est 'un des meilleurs réseaux de distribution d’¢lectricité, distribué
dans les villes du monde entier. C’est le systéme nerveux d’une ville, connectant plus de 360
millions de lampadaires a travers le monde, qui peuvent étre alimentés 24h/24 et 7j/7. Par
conséquent, les lampadaires sont des endroits idéaux pour installer des systemes de ville
intelligente. Par exemple, des caméras de sécurité, des capteurs environnementaux, des compteurs
de trafic ou des chargeurs de véhicules électriques peuvent étre installés sur des poteaux
d’éclairage public, a condition que les lampadaires connectés restent éteints pendant la journée et
que I’¢lectricité circule toujours dans la rue. L éclairage intelligent peut nous faire €économiser de
I’argent dés le premier jour. En plus de réduire 3 les factures d’énergie et les dépenses

d’exploitation, ils offrent également d’excellentes opportunités de génération de revenus [4]

1.3.1. Objectifs de I’éclairage public intellisent :

L’éclairage intelligent est systéme congu pour atteindre objectifs suivants [5] :

- Economiser de I’énergie en atténuant ou en éteignant 1’éclairage selon des horaires de
fonctionnement précis et flexibles.

- Exploiter la lumiére du jour pour économiser de I’énergie grace au controle dynamique de
I’éclairage basé sur la détection de mouvement et les capteurs de lumicre.

- Prolonger la durée de vie des équipements d’éclairage en optimisant la durée de
fonctionnement et les niveaux d’éclairage des luminaires.

- Réduire les colits d’entretien en surveillant 1’état de I’équipement d’éclairage et les pannes de
courant des bureaux, réduisant ainsi les inspections réguliéres sur place.

- Planifier les taches de maintenance préventive en fonction des rapports/données de
surveillance de 1’équipement d’éclairage plutdt que d’avoir a effectuer des taches de
maintenance corrective non planifiées.

- Renforcer la sécurité, les lumiéres sont connectées et les niveaux d’éclairage peuvent étre
facilement ajustés avec des dérogations (automatiques) en cas d’urgence.

- Réduire la pollution lumineuse et prévenir les nuisances pour les personnes, les plantes et les

animaux.

Page 7



Chapitre | Etat de I’art sur I’éclairage

1.4. Le role économigue d'éclairage :

Le co(t de I'éclairage public pour les communes :

Le codt de I'éclairage public est supporté par les collectivités, et donc par le contribuable. Le

réduire est donc primordial pour faire baisser les dépenses de chaque commune. [6]

Selon I'ADEME, l'éclairage public représente environ 23 % de la facture énergétique de
chaque commune. Aussi, pres de 40 % de la facture d'électricité d'une collectivité est dédié a

I'éclairage public. [6]

Figure 1 9 :L’éclairage public intelligent. [2]

1.4.1. Réduire I'éclairage public, un point économique essentiel :

Réduire le montant des factures relatives a I'éclairage public est primordial. Cela permettrait

d'investir I'argent économisé dans des projets de transition énergétique, entre autres. [6]
1.4.2. Réduire les dépenses en changeant les ampoules :

Les communes sont encore nombreuses a utiliser un éclairage public alimenté avec des lampes
a vapeur de mercure. Cet éclairage public d'ancienne génération est peu a peu remplacé par des

ampoules a sodium a basse pression qui consomment beaucoup moins. [6]
1.4.3. Passer aux énergies renouvelables :

Un luminaire public alimenté grace a un panneau solaire indépendant est une vraie révolution

dans I'éclairage public. Economique et écologique, il réunit tous les atouts essentiels pour réduire
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les dépenses énergétiques de I'éclairage public. Le colt de l'installation reste un frein pour certaines

communes, mais les retombées économiques sont un argument qui en convainc plus d'une. [6]
1.4.4. Possibilités d'économie d'énergie

Il existe de nombreuses activités et mesures pour réaliser des économies d'énergie dans le domaine

de I'éclairage public, voici quelques possibilités en termes d'utilisation et de contréle du systéeme
[6].

- Remplacer les lampes moins efficaces et installer des lampes a faible puissance et a haut
rendement en conséquence.

- Réduire le nombre de luminaires :

Cette possibilité peut étre obtenue de deux manieres :

o Le nombre de lampes a été réduit tout en obtenant un niveau d'éclairage approprié selon les
normes internationales, le reste des lampes a été supprimé.

o Reduction du nombre de luminaires a certaines heures de la nuit.

- Choix des sources d'énergie pour les systemes d'éclairage et options technico-économiques.

- Pour améliorer et utiliser un controle efficace en installant des controles d'éclairage plus précis,
il existe plusieurs types :

o Allumer ou éteindre la lumiere par la photocellule pour détecter la quantité de lumiere dans la
zone.

o Modernisation de la gestion du temps, car les heures de coucher et de lever du soleil varient

tout au long de l'année.

La généralisation du contrdle intelligent de I'éclairage public repose sur des systémes
programmables qui réagissent automatiquement aux facteurs externes, tels que les conditions
météorob5 logiques, la densité du trafic et les conditions routieres. Ces nouvelles technologies sont

tres efficaces et économes en énergie et donc rentables. [7]

1.5. Le role psychologique d'éclairage :

L'éclairage public joue un réle psychologique important dans les espaces urbains. Voici

quelques aspects clés dans le tableau :
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Tableau 1 : le réle psychologique d'éclairage [8].

Sécurité et sentiment de sécurité

Un bon éclairage public réduit la peur de la criminalité en
rendant les espaces plus visibles. Les gens se sentent plus
en securite dans des zones bien éclairées, ce qui les

encourage a sortir le soir.

Confort et bien-Etre :

L'éclairage approprié contribue a un environnement
agréable. Une lumiére trop vive ou trop faible peut causer
de l'inconfort, tandis qu'un éclairage équilibré favorise une

ambiance positive.

Facilitation des interactions sociales

Des espaces bien éclairés encouragent les rencontres et les
interactions sociales. Cela peut renforcer le tissu social

d'une communauté.

Orientation et navigation :

L'éclairage aide les gens a se repérer dans I'espace urbain,
facilitant les déplacements et réduisant le stress li¢ a

I'orientation

Impact sur I'humeur

La lumiére influence notre humeur et nos émotions. Un
éclairage agréable peut améliorer I'hnumeur des passants et

influencer positivement leur comportement

Figure | 10 : L’éclairage dans le monde. [3]
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1.5.1. Les Lampes et la Psychologie des Couleurs

Les lampes, qu'elles soient a incandescence, fluorescentes ou a LED, ont la capacité de
produire une variété de couleurs de lumiere. Chacune de ces couleurs peut avoir un effet distinct
sur notre psychologie. Examinons quelques-unes des couleurs de lumiere les plus courantes et leur

influence sur notre humeur. [9]
e Lumiere Blanche

La lumiére blanche est souvent associée a la pureté et a la clarté. Elle peut créer une ambiance
propre et fraiche. Cependant, une utilisation excessive de la lumiére blanche peut sembler stérile

et peu chaleureuse, ce qui peut susciter des sentiments de froideur. [9]
e Lumiere Chaude

Les lumiéres chaudes, comme les teintes de jaune et d'orange, sont apaisantes et
réconfortantes. Elles sont idéales pour les espaces de détente, tels que les chambres et les salons.

Les lumieres chaudes peuvent favoriser la relaxation et aider a réduire le stress. [9]

e Lumiére Bleue

La lumiere bleue est connue pour son effet stimulant. Elle peut augmenter la vigilance et

I'attention, ce qui en fait un bon choix pour les espaces de travail, les bureaux a domicile et les

études. Cependant, une exposition excessive a la lumiére bleue le soir peut perturber le sommeil.

[9]

e Lumiére Verte

La lumiére verte est associée a la tranquillité et a I'narmonie. Elle peut aider a réduire lI'anxiété
et a créer une atmosphere apaisante. Les lumiéres vertes sont couramment utilisées dans les

environnements méedicaux et de bien-étre. [9]

En fin de compte, choisir la bonne couleur de lumiére est un moyen subtil mais puissant
d'influencer notre humeur au quotidien. Que ce soit pour créer une ambiance énergisante dans un
bureau ou une atmosphére apaisante dans une chambre, les lampes deviennent des outils

polyvalents pour sculpter notre expérience quotidienne. [9]
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Aussi L'accent est mis sur I'importance de la vision et par conséquent de I'éclairage dans
I'adaptation de I'nomme & son travail. L'éclairage est déterminant comme élément d'agrément, de
variété, d'harmonie, d'incitation a I'éveil et a I'esprit créateur et ceci a une grande répercussion sur

le comportement de I'individu, dans son travail notamment.[10]

Une grande attention est prétée non seulement a la quantité de lumiere, mais surtout a la nature

de cette lumiére et a sa distribution dans le champ visuel. [10]

L'éclairage et les questions visuelles jouent un grand r6le dans le domaine psycho-
physiologique de I'ambiance. La fatigue nerveuse avec les troubles du caractere, de I'humeur et du
comportement va fréquemment de pair avec le sentiment d'inconfort visuel qui résulte d'un

mauvais éclairage. [10]

Le role de I'ambiance visuelle lumineuse et colorée est essentiel pour le comportement de
I'étre humain dans son travail. Mais I'éclairage n'est pas seul en cause et certaines expériences
récentes sur la suppression d'ameliorations apportées dans un premier temps a des éclairages
données, montrent toutes les incidences de I'organisation du travail et la complexité de l'interaction

des differents facteurs d'ambiance, de groupe et de motivation. [10]

1.6. Le role sociologique d'éclairage :

L'éclairage public joue un réle sociologique important dans la transformation des espaces
urbains [10]. Il peut étre considéré comme un outil au service d'une politique urbaine qui fagonne

I'espace public nocturne [11].

o Quelques points clés sur le réle sociologique de I'éclairage public :

L'éclairage public contribue a la production de I'espace urbain, comme le souligne Henri

Lefebvre dans "La Production de I'espace™ [11]. Il participe a la construction sociale de la ville.

L'aménagement de I'éclairage public refléte certaines valeurs et priorités politiques, comme la
sécurité, I'esthétique ou l'animation nocturne [11]. Cela montre comment l'espace public est un

enjeu de pouvoir et de représentation.

Les politiques d'éclairage public peuvent circuler entre villes, comme I'a étudié Hernandez
dans sa thése sur le transfert de modéles d'aménagement de Lyon vers des villes mexicaines [11].

Cela souleve la question de la standardisation des espaces urbains.
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L'éclairage public rythme I'espace et le temps de la ville, comme le théorise Lefebvre avec la
rythmanalyse [11]. Il contribue & organiser la vie nocturne et les usages de l'espace public.

En somme, I'éclairage public est un révélateur des enjeux sociologiques qui traversent la ville,
entre pouvoir, représentation, circulation des modéles et rythmes urbains. Son étude permet de

mieux comprendre la production sociale de I'espace public [11]

1.7. L'éclairage public dans le monde :

L'éclairage public est un élément important dans la transformation des espaces urbains. Il peut
étre considéré comme un outil au service d'une politique urbaine qui fagonne l'espace public

nocturne [12].

Selon un sondage Ipsos, I'écrasante majorité des Francais (91%) souligne le réle de I'éclairage
pour renforcer les conditions de sécurité le soir et la nuit [13]. Cependant, il existe peu d'études

globales a I'échelle nationale sur I'impact de I'éclairage public sur la sécurité [13].

L'idée que I'éclairage urbain a un effet potentiel a la fois sur la criminalité effective et sur la
peur du crime (sentiment d'insécurité) est largement répandue [14]. L'éclairage public peut
contribuer & moduler les rapports que les citadins entretiennent avec leurs environnements,

alimenter les significations associées a un quartier et moduler la lisibilité d'un quartier [14].

Il peut également influencer I'image que les gens se font de leur environnement de vie, ce qui

prend une grande importance dans des processus sociaux plus larges [14]. Les politiques

d'éclairage public peuvent circuler entre villes, comme I'a étudié Hernandez dans sa these sur le

transfert de modeles d'aménagement de Lyon vers des villes mexicaines [12].

Cela souleve la question de la standardisation des espaces urbains. L'éclairage public rythme
I'espace et le temps de la ville, comme le théorise Lefebvre avec la rythmanalyse [12]. 1l contribue

a organiser la vie nocturne et les usages de I'espace public.

En somme, I'éclairage public est un révélateur des enjeux sociologiques qui traversent la ville,
entre pouvoir, représentation, circulation des modéles et rythmes urbains. Son étude permet de

mieux comprendre la production sociale de l'espace public [12].
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1.8. Conclusion :

En conclusion, I'éclairage continue de progresser a un rythme soutenu, offrant de nouvelles
possibilités en termes de performance, de durabilité et d'impact sur I'environnement et la santé
humaine. Cependant, ces progrés s'accompagnent également de défis persistants tels que la
pollution lumineuse, la gestion de I'énergie et les implications des effets non visuels de la lumiere

sur le bien-étre humain.

Pour surmonter ces défis, une approche multidisciplinaire et collaborative est essentielle,
impliquant des acteurs de l'industrie, des chercheurs, des décideurs politiques et des utilisateurs

finaux.

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre état de I'art en matiére d'éclairage public. Nous

avons evoqué ces objectifs et avantages, puis présenté les L’évolution de 1’éclairage dans le temps.

L’¢éclairage intelligent et Objectifs de 1’éclairage public intelligent, ensuite nous avons discute le
réle economique d'éclairage Le colt de I'éclairage public pour les communes et le Possibilités

d’économie d’énergie.

Enfin, nous avons fourni un apercu le réle phycologique et le réle sociologique I'éclairage

public. Finalement, nous avons discuté I'éclairage public dans le monde.
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Chapitre 11 L’éclairage public Dans les villes « étude de cas sur une commune »

I1.1. Introduction :

L'éclairage public joue un role primordial dans I'amélioration de la qualité de vie en milieu
urbain. 11 contribue a embellir les espaces publics, a renforcer la sécurité et a assurer une vision
claire et un confort optimal aux résidents et aux visiteurs. Parmi les technologies d'éclairage les
plus récentes, les lampes LED se distinguent en offrant une solution efficace et durable a moindre
codt. Leur longue durée de vie et leur faible consommation d'énergie en font un choix judicieux.
De plus, ces lampes intelligentes sont congues pour fournir uniquement la quantité de lumiere

necessaire, réduisant ainsi le gaspillage énergétique.

Elles integrent des dispositifs avancés tels que des capteurs de mouvement et des systémes de
contréle intelligents, ce qui améliore la qualité de I'éclairage et permet une gestion flexible et
efficace. Grace a une programmation adaptable, I'éclairage peut étre ajusté en fonction des besoins
spécifiques des différentes zones et des moments de la journée. Cette technologie permet donc de
trouver un équilibre parfait entre un éclairage suffisant et une consommation énergétique durable,

renforcant ainsi la sécurité publique et I'esthétique des espaces publics.

En favorisant un environnement urbain plus attractif, sir et durable, elle contribue a créer une

ville ou il fait bon vivre.

11.2. Problématique :

11.2.1. Electricité en Algérie :

D'apres I'expert en matiére d'énergie, Abderrahmane Mebtoul, et en se basant sur les données
fournies par le Ministére de I'Energie et des Mines jusqu'a la fin de I'année 2021, le montant de la
facture de I'éclairage public utilisé par les collectivités locales est estimé a environ 13 a 15 milliards
de dinars par an (soit environ 100 millions de dollars). Par conséquent, cela représente 40 % de la
consommation totale d'électricité en Algérie, soit 6500 mégawatts sur les 14500 mégawatts

d'électricité consommés localement.[15]

11.2.1. L'éclairage public en Algérie :

L'éclairage public en Algérie pose un probléme considérable en raison de son impact
significatif sur la consommation d'électricité et les finances publiques. Le secteur de I'éclairage
public représente une part importante de la consommation d'énergie électrique, ce qui constitue un

défi majeur pour le ministére de I'Energie et des Mines ainsi que pour les entreprises publiques
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telles que Sonelgaz. Cette consommation élevée entraine des colts opérationnels plus élevés et

contribue a accroitre la dette des entreprises publiques, aggravant ainsi le déficit financier.[15]

11.3. Choix d’une commune

11.3.1. Commune « Belimour » :

Belimour est une commune située dans la wilaya de Bordj-Bou-Arreridj en Algérie. Avant
I'indépendance du pays, elle portait le nom de « Cerez ». Ce changement de nom témoigne des
transformations politiques et culturelles qui ont marqué I'Algérie au cours de son histoire,
notamment le passage de la période coloniale a celle de I'indépendance. Belimour, a travers son
histoire, illustre les enjeux d'identité et de mémoire qui caractérisent de nombreuses localites

algériennes. .[16]

Nous avons mené notre recherche dans la commune de Belimour, car c'est I'une des communes

les plus importantes de I'état de Bordj Bou Arreridj et I'une des communes en développement.

Selon les statistiques qui nous sont fournies par la Mairie de Balimore, on retrouve ce qui sulit :

11.3.2. Le colt :

Ce cercle a Montré les colts de I'électricité et de I'éclairage public. I mentionne que le colt
total de I'électricité s'éleve a 4,5 millions de dinars, tandis que le codt de I'éclairage public est de
3,22 millions de dinars. Cette comparaison met en évidence la part importante que représente
I'éclairage public dans le budget global de I'électricité, ce qui pourrait soulever des questions sur

la gestion des ressources et I'efficacité des dépenses dans ce domaine.
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le colit

le cott de la
consommation... le coat de la
consommation de
I'éclairage public

71%

B le colt de la consommation de...
M le colt de la consommation totale de...

Figure Il 1: Répartition du Cotit de I’électricité dans la Commune de Belimour (cycle relatif).

Le diagramme circulaire illustre de maniere visuelle la répartition de la consommation
d'électricité, en mettant en avant la part consacrée a I'éclairage public par rapport a I'ensemble des
besoins énergétiques. Ce diagramme se compose de deux sections distinctes : la premiére,
représentée en orange, symbolise la consommation totale d'électricité, tandis que la seconde, en

bleu, se concentre spécifiquement sur la consommation d'électricité dédiée a I'éclairage public.

La section orange met en relief I'ampleur de la consommation totale, tandis que la section
bleue révele que I'éclairage public représente une proportion significative de cette consommation
globale. Cette constatation souligne l'importance de I'énergie investie dans l'infrastructure
d'éclairage public, qui, bien gu'indispensable pour assurer la sécurité et le confort des citoyens,
pose également des questions sur l'efficacité énergétique et la durabilité. En effet, cette utilisation
substantielle d'énergie pourrait inciter a explorer des solutions innovantes et écologiques, telles
que l'adoption de technologies d'éclairage plus économes en énergie, afin de réduire lI'empreinte

écologique tout en maintenant la fonctionnalité et I’esthétique des espaces urbains.

11.4. Laconsommation totale :
Le pourcentage d’éclairage public par apport d’¢électricité total 71%
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la consomation

5 delectriciti totale
la consomationd 29%

eclirage public
71%

M |a consomation...
M |la consomation d eclirage...

Le pourcentage d’éclairage public par
apport la consomation d’électricité total

Figure 11 2 :Pourcentage de la Consommation d’électricité par 1’éclairage Public dans la
Commune de Belimour (cycle relatif).

Le diagramme circulaire présente la répartition de la consommation d'électricité, en mettant
en évidence la part consacrée a I'éclairage public par rapport a la consommation totale d'électricité.

Deux segments distincts sont observables :
- La consommation totale d'électricité (représentée en bleu)

- La consommation d'électricité pour I'éclairage public (représentée en orange) Analyse du

graphique :

Le segment orange met en évidence le fait que I'éclairage public occupe une part significative
de la consommation totale d'électricité. Cela souligne I'importance de I'éclairage public dans la

demande énergétique globale.

1.5. La Solution proposée :
« Systeme d'Eclairage publigue intelligent :

« En partant d'un systeme traditionnel d'éclairage public constitué de lampadaires et
d'installations standardisées, nous avons identifié un important potentiel d'amélioration pour
augmenter I'efficacité énergétique. Pour moderniser cette infrastructure, nous avons intégré

des technologies et des logiciels intelligents, créant ainsi un réseau d'éclairage public avancé
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et eco-responsable. Ces innovations permettent désormais de contréler précisément chaque
point lumineux en ajustant son intensité et son fonctionnement en temps réel, selon divers
facteurs tels que I'neure de la journée, les conditions météorologiques et la densité de
circulation dans les zones concernées.

« Par exemple, l'intensité lumineuse peut étre reduite dans les zones et aux heures de faible
passage, et au contraire, étre augmentée lorsqu’un piéton ou un véhicule est détecté,
garantissant un éclairage adapté tout en évitant le gaspillage d’énergie. De plus, ce systéme
intelligent propose une gestion prédictive de la maintenance gréce a des capteurs capables de
signaler et d’anticiper les défaillances potentielles avant qu’elles ne surviennent, permettant
ainsi des interventions rapides et optimisant la durabilité des équipements.

« L'intégration de ces outils et logiciels a permis de réaliser des économies importantes en
réduisant la consommation d'énergie et les cofits d’entretien, . Ce systéme novateur
représente une avancée significative pour les villes intelligentes, ou chaque point lumineux
devient un acteur actif de la préservation des ressources et du bien-étre des habitants,
garantissant leur sécurité et leur confort, tout en répondant aux exigences écologiques

actuelles.

11.6. Conclusion :

En somme, ce chapitre met en évidence que I'éclairage public constitue un enjeu significatif
en raison de son influence considérable sur la consommation d'électricité et les finances
publiques. Ce secteur représente une proportion notable de la consommation énergétique. Une
telle consommation élevée engendre des colts opérationnels accrus et contribue a l'augmentation

de I'endettement des entités publiques, ce qui aggrave le déficit financier.
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Chapitre 111 Réalisation d'un systeme d'éclairage public intelligent

I11.1. Introduction :
Ce chapitre présente une étude détaillée sur la conception et les tests de mise en ceuvre d'un

systeme d'éclairage intelligent. Nous examinerons les différentes composantes nécessaires a la
création d'un tel systeme, en mettant en avant les aspects techniques, les contraintes de conception,

ainsi que les performances requises.

Nous nous pencherons ensuite sur la conception des poteaux d'éclairage, en décrivant les
caracteéristiques essentielles a considérer, telles que la taille, la commande et le contr6le a distance,
ainsi que la facilité d'utilisation. Les étapes principales et les composants utilisés pour le

développement du systéme seront également abordés.

Enfin, nous détaillerons les tests de réalisation menés pour évaluer les performances du systeme
dans des conditions réelles. Ces tests incluront des simulations et des scénarios proposes pour

valider le bon fonctionnement du systeme.

111.2. Software :
On a réalisé cette application par sitt REMOTE XY

111.2.1. Description de RemoteXY:

Arduino control RemoteXY est un moyen simple de créer et d’utiliser une interface utilisateur
graphique mobile pour les cartes contrdleurs. A ’aide de I’éditeur d’interface graphique situé sur
[17]

Vous pouvez creer votre propre interface graphique unique et la télécharger sur le tableau.

En utilisant cette application, vous pourrez vous connecter au tableau et le contréler via une

interface graphique.

111.2.1.1. Méthodes de connexion existe :
- Internet sur serveur cloud ;

- Client Wifi et point d’acces ;

- Bluetooth;

- Ethernet par IP ou URL;

-USB OTG;

- Cartes prises en charge :

- Cartes Arduino UNO, MEGA, Leonardo, Pro Mini, Nano, MICRO et AVR
compatibles ;

- Cartes ESP8266 ;

- Cartes ESP32 ;
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-Cartes STM32F1 ;
- Cartes nRF51822.

111.2.1.2. Modules de communication :

- Bluetooth HC-05, HC-06 ou compatible ;

- Bluetooth BLE HM-10 ou compatible ;

- ESP8266 comme modem ;

-Ethernet W5100, W5500 ;

o EDI pris en charge :

-IDE Arduino ;

-IDE FL Prog ; [35]

e Nous avons développé cette application pour une utilisation dans plusieurs endroits, y compris :

Télécommande de la lumiere et DLC en I’allumant et 1’éteignant.

e En cas d’accident de la circulation ou d’obstruction de la circulation, nous recevons une
notification dans la demande sous la rubrique & quot; TRAFFIC JAM & quot.

e Nous I’avons également utilisé dans le secteur de la maintenance pour détecter

le défaut et localiser le défaut

& RemoteXY

BRIGHT WAY

L2 L3 L4 MANUALLY :

. ® @@ cLi c2cL3cLs

L C Cf N ©
TRAFFIC JAM

S1 S2 S3 S4

Figure 111 1 : ’application développée.
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Tableau 2 : Les symboles utilisable dans 1’application.

Le La description Le La description Le La description
symbole symbole symbole

L1 LED1 S1 SENSOR1 CL1 Command LED1
L2 LED2 S2 SENSOR2 CL2 Command LED2
L3 LED3 S3 SENSOR3 CL3 Command LED3
L4 LED4 S4 SENSOR4 cL4 Command LED4

> Le scenario propose

S1- allume un led a distance

12:30

<

BRIGHT WAY

LT L2 L3 L4

S2 S3 S4

Figure 111 2: allume un LED a distance.

S2-allume tous les led a distance :

12:30

<

BRIGHT WAY

L1 L2 L3 L4

S2 S3 S4

Figure 111 3 :allume tous les led a distance.

RemoteXY

MANUALLY :
CL1 CL2 CL3 CL4

- Ol CL G
TRAFFIC JAM

RemoteXY

MANUALLY :
CL1 CL2 CL3 CL4

TRAFFIC JAM
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e S3- quand un capteur a détecté un mouvement affiche dans la I’application

< RemoteXY

BRIGHT WAY

LT L2 L3 L4 MANUALLY :

. . ‘ ‘ CL1 CL2 CL3 CL4

S1 S2 S3 S$4 ﬁ E ﬁ ﬁ
® @ @ TRAFFICJAM

Figure 111 4: un capteur détecte un mouvement affiche dans la
I’application.

e S4-quand deux capteur ou plus détecté on méme temps affiche “TRAFFIC JAM’
e TRAFFIC JAM = cas de circulation ou panne

12:30

< RemoteXY

BRIGHT WAY

L2 L3 L4 MANUALLY :

‘ ‘ ‘ . CL1 CL2 CL3 CL4

S1 S2 S3 S4

-Gl Cl ChC
o TRAFFIC JAM

Figure 111 5: deux capteurs ou plus détecté on méme temps.
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111.3. Hardware:

111.3.1. Partie Electric

111.3.1.1. Les cébles de bronchement :
Les cables de connexion sont utilisés pour établir des liaisons électriques entre différents

composants ou dispositifs électroniques dans divers types de projets, notamment en électronique,

domotique, informatique, et réseaux. [17]

Figure 111 6 : Les cables de bronchement.[4]

111.3.1.2. Le céble de connexion :
Le cable Arduino fait référence au cable utilisé pour connecter une carte Arduino a un

ordinateur ou a une autre source d'alimentation. [18]

Figure 111 7 : Le cable de connexion.[5]
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111.3.1.3. L’arduino :

L'Arduino Uno est une carte microcontréleur qui utilise le microcontréleur ATmega328P. Son
objectif principal est de faciliter la création de projets électroniques interactifs. Voici les principes

fondamentaux de son fonctionnement :

. Matériel (Hardware)

Le microcontrbleur utilisé est I'ATmega328P, un microcontréleur AVR 8 bits. La mémoire se
compose de 32 Ko de mémoire flash pour le stockage des programmes, de 2 Ko de SRAM pour les

données en cours de traitement et de 1 Ko d'EEPROM pour les données persistantes.

La carte dispose de 14 broches d'entrées/sorties numériques (dont 6 peuvent étre utilisées

comme sorties PWM), de 6 entrées analogiques et de connecteurs pour l'alimentation.

Un oscillateur a quartz de 16 MHz est intégré pour assurer la synchronisation du

microcontrbleur.

Les interfaces comprennent un port USB pour la programmation et la communication série, un
connecteur dalimentation et un header ICSP (In-Circuit Serial Programming) pour la

programmation du microcontroleur.
. Logiciel (Software)

Ce logiciel permet de programmer la carte Arduino, qui offre une variété de fonctions. Le
langage Arduino s’inspire de nombreux langages et impose une structure spécifique typique de
I’informatique embarquée. Le programme est lu par le microcontréleur de haut en bas. Les variables

doivent étre déclarées avant d’étre utilisées par les fonctions. La structure minimale comprend :
* En haut : déclarations de variables, constantes, instructions d’utilisation de la bibliothéque.

» Setup (initialiser) cette partie est lue une seule fois, elle inclut la fonction au démarrage (en

utilisant la broche comme entrée ou sortie, régler marche du midi, port série pour 12C, etc.. . .).

* Boucle : Cette partie joue en boucle ! C’est la que la fonction est exécutée. En plus de cette

structure minimale, on peut ajouter :

* "Subroutines" ou "routines" : qui peuvent étre appelées a tout moment dans une boucle, utiles

pour créer des sections de code répétitives.

« les ""callbacks" : ce sont des fonctions qui sont automatiquement rappelées depuis la bibliotheque.
[19]
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o Fonctionnement de base

La carte peut étre alimentée soit via le port USB, soit par une source externe (7-12V DC via le
connecteur d'alimentation).

. Les utilisateurs écrivent des sketches dans I'lDE Arduino.

Un sketch typique comprend deux fonctions principales :

Setup () :

Cette fonction s'exécute une fois au démarrage du programme pour initialiser les paramétres.

Loop() :

Cette fonction s'exécute en boucle infinie aprés setup() pour répéter les instructions du
programme. [20]

Broche numérique Pin TX

Bouton Pin RX
RESET "y ARG sl s
ananan £ b

Connexion LED
UNO)

Broche

IscP

Microcontréleur

Broche analogique
Pin IOREF PinVIN ey

Figure 111 8:La carte arduino. [6]

111.3.1.4. LaLED :

Une diode électroluminescente (abrégé en DEL en francais, ou LED, de I'anglais : light-
emitting diode) est un dispositif opto-€électronique fait de matériau semi-conducteur, capable

d'émettre de la lumiére lorsqu'il est parcouru par un courant électrique. [22]
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_

Epoxy Lens —— /LED Chip
Bond Wire ~/ Reflective Cavity

Anode/ﬂ \Cathode
(+) )

Figure 111 9:Une LED. [7]

111.3.1.5. Les capteurs :
Un capteur est un organe de préléevement d'informations qui élabore a partir d'une grandeur

physique, une autre grandeur physique de nature differente (souvent électrique).[24]

CAMERA INFRAROUGE LECTEUR RFID

LECTEUR EMPREINTE DIGITALE CAPTEUR DE PULSATIONS ~ CAPTEUR COURANT MUSCULAIRE

CAPTEUR CAPACITIF JOYSTICK ECRAN TACTILE

Figure 111 10 : Les capteurs. [8]
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. Le capteur ultrasons : Un capteur a ultrasons émet a intervalles réguliers de courtes impulsions
sonores a haute fréquence. Ces impulsions se propagent dans 1’air a la vitesse du son. Lorsqu’elles rencontrent

un objet, elles se réfléchissent et reviennent sous forme d’écho au capteur. [26]

Figure 111 11 : Le capteur ultrasons. [9]

e Principe de fonctionnement :

1. Emission de I'onde ultrasonore : Le capteur & ultrasons émet une onde sonore sous forme
d'impulsions a une fréquence tres élevée, généralement via un transducteur piézoélectrigue.

2. Réflexion de I'onde : Lorsque I'onde ultrasonore rencontre un obstacle ou un objet, elle est
réflechie vers le capteur.

3. Réception de I'onde réfléchie : Le capteur capte I'onde ultrasonore qui revient grace a un
récepteur intégré.

4. Calcul de la distance : Le capteur mesure le temps entre I'émission et la réception de I'onde
réflechie. Connaissant la vitesse de propagation du son dans lair (environ 343 m/s a

température ambiante). [28]

111.3.1.6. Capteur de lumiere (LDR) :

Une photorésistance est un composant électronique dont la résistivité est basée sur la quantité
de lumiere incidente. Aussi connu sous le nom de photorésistance (Résistance LDR dépendante de

la lumiére) ou cellule photoconductrice
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Figure 111 12 : Capteur de lumiére (LDR). [10]

111.3.1.7. Le capteur Rf :

Le module RF 433 MHz est un dispositif de communication sans fil qui utilise la fréquence

radio de 433 MHz pour transmettre et recevoir des données entre deux appareils
Un module RF 433 MHz est constitué genéralement de deux parties :

e Un émetteur : Il envoie des données sous forme d'ondes radio a la fréquence de 433 MHz.

e Un récepteur : Il recoit les signaux radio envoyés par I'émetteur et les convertit en données

exploitables.

e Le principe de fonctionnement :

e Emission : L'émetteur RF recoit un signal binaire (0 et 1) provenant d'un microcontrdleur
ou d'un capteur, qu'il module sous forme d'ondes radio a 433 MHz. Ces ondes sont ensuite
diffusées dans lair

e Réception : Le récepteur RF capte les ondes radio émises a 433 MHz, les démodule et en

extrait les données binaires pour les transmettre a un microcontréleur ou un autre systeme.

[30]
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111.3.1.8. Le esp 8266 :

L'ESP8266 est un circuit intégré a microcontroleur avec connexion Wi-Fi développé par le
fabricant chinois Espressif Systems . En aolt 2014, les passionnés d'électronique commencent a
s'intéresser a la version ESP-01 de ce circuit intégré produite par une entreprise tierce, Al-Thinker.
[32]

e Les caractéristiques de la carte

sont décrites comme suit :

« Microcontréleur : ESP8266 (monté sur puce ESP12E)

* Microprocesseur : Tensilica Xtensa 32-bit LX106 RISC
* Fréquence d’horloge : 80 ou 160 MHz (réglable)

» Mémoire Flash : 4AMB

*RAM : 128 KB

* Tension de fonctionnement : 3.3V

* Alimentation : 5 a 9V

* Entrées/sorties digitales : 9 GPIO pins

* Entrées analogiques : 1

* Courant par broche E/S : 12 mA
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* Pilote : CH340

* Dimensions 58 x 31 x 13 mm

‘ RandomNerdTutorials .

GPI016 < WAKE |
GPIO5 < SCL |
(GPI04 »<_SDA ]
(_(GPIOO < FLASH |
((GPIO2 )}~ TXD1 |

| RESERVED

24 14

ARARARAR"®

| RESERVED
(SDD3 »—~GPIO10
(SDD2 < GPIO9
(SDD1 P~ MOSI
(sbaviD >~ CS
(SDDO p—~_ MISO
(SDCLK »— SCLK

2D

EAE

efefefefoleolole

I
b
I
b
I
I

(GPIO14 )~ SCIK |
GPI012 - MISO |
(GPIO13 ) MOSI < RXD2 |
GPIO15p< €S H TXD2 |
( GP103 )~ RXDO |
GPI0O1 < TXDO |

Figure 111 14 : Module esp 8862. [12]

I11.4. Schéma électrigue des poteaux :
Nous avons réalisé le schema électrique a l'aide d'un logiciel fritzin

I11.4.1. Logiciel Fritzin :

Fritzing est une initiative matérielle open source qui rend I'électronigque accessible a tous en tant
que matériau créatif. Nous proposons un outil logiciel, un site Web communautaire et des services
dans l'esprit de Processing et Arduino, favorisant un écosysteme créatif qui permet aux utilisateurs
de documenter leurs prototypes, de les partager avec d'autres, d'enseigner I'électronique en classe,

ainsi que de concevoir et fabriquer des PCB professionnels. [33]

111.4.1.1. Le schéma de céblage les trois poteaux :

Réaliser avec un Arduino, un capteur ultrason, des LED, et un module RF (radiofréguence)
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Capteur RF (émetteur) ] ]
Capteur RF (récepteur)
- 00
O O

Capteur

ultra Sonic

Microcontroleur
AT Méga
(arduino)

fritzing

Figure 111 15 : schéma de cablage les premiers trois poteaux .

111.4.1.2. Le schéma de cablage le dernier poteau :
Réaliser avec, un module ESP 8862, un capteur ultrason, des LED, et un module RF

(radiofréquence) le ESP peur commande le systeme avec I’application .
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m Capteur RF (émetteur) ]

Capteur RF

Capteur

ultra Sonic

(Récepteur)
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fritzing

Figure 111 16 : Le schéma de cablage le dernier poteau .

111.5. Partie mécanigue :

111.5.1. Loaqiciel SolidwWorks :

SolidWorks est un logiciel de conception assistée par ordinateur, appartenant a la société
Dassault Systemes. Il utilise le principe de conception parameétrique et génére trois types de
fichiers qui sont liés : la pi¢ce, I’assemblage, et la mise en plan. Ainsi toute modification sur un de

ces trois fichiers sera répercutée sur les deux autres [34]

111.5.1.1. Concept :

Les pieces constituent les éléments fondamentaux dans le logiciel SolidWorks, tandis que les
assemblages regroupent des pieces ou d'autres assemblages, appelés sous-assemblages. Un modéle
SolidWorks se compose d'une géométrie 3D qui définit ses arétes, ses faces et ses surfaces,

permettant ainsi une conception rapide et précise. Les modéles dans SolidWorks reposent sur :

e La modélisation 3D

« La gestion par composants

Page 35



Chapitre 111 Réalisation d'un systeme d'éclairage public intelligent

Nous avons utilisé le logiciel SolidWorks pour concevoir les piéces nécessaires a notre projet.

Apres 1’assemblage, on a la piece compléte dans la figure

Figure 111 17 : Modéle de support.

111.5.2. Imprimante 3D :

La fabrication additive, communément appelée impression 3D, englobe toutes les
technologies permettant de produire des objets a partir de modeéles numérigues en ajoutant de la

matiére couche par couche.

Page 36



Chapitre 111 Réalisation d'un systeme d'éclairage public intelligent
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- - —

- P\ 7 ‘,, g

Figure 111 18 : Impression 3D.

La premicre étape de la fabrication additive consiste a modéliser numériquement 1’objet. Le
fichier est ensuite analysé et découpé virtuellement en fines couches. Une fois converti dans un
format compatible avec I’imprimante 3D, celle-ci fabrique la premiere couche selon le plan (xy),
puis les couches suivantes le long de 1’axe (z), jusqu’a obtenir le mod¢le final. Certaines techniques

requiérent un traitement post-production.

Initialement développée pour le prototypage au sein de grands groupes industriels, I’impression
3D est désormais accessible aux petites et moyennes entreprises grace au développement de parcs

d’imprimantes 3D.
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Les figures suivantes montre les pieces de I’impression 3D

Figure 111 19 : Pieces imprimées en 3D.

111.5.3._Etapes de la réalisation :
e Base de la maquette :
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La base de la maquette représente la route qu’on veut éclairer, elle est réalisée en bois,

autocollant noir et blanc avec du gazon artificiel sur le coté.
e Montage des supports :

Les différentes pieces, congues avec le logiciel SolidWorks et imprimées en 3D, doivent étre

assemblées pour obtenir le support. Ces supports mesurent 40 cm de hauteur.
e Installation des piéces électroniques sur les supports :

Tout d’abord, les LED sont installées sous le mat, orientées vers la rue. On y ajoute également
un détecteur de mouvement a 120° Nous avons aussi un module rf fixé a I’aide d’un support fabriqué
en impression 3D pour assurer la communication entre les supports. Toutes les piéces sont reliées

par des fils électriques.

e Positionnement des supports sur la maquette :

Aprés I’installation des différents éléments électroniques sur les supports, ceux-ci sont placés

sur le prototype de la route.

111.5.4 Fonctionnement du prototype :

Notre prototype consiste en un systéeme de trois supports autonomes, chacun équipé de divers
capteurs et dispositifs électroniques, tels qu’un capteur de mouvement, un capteur de lumicre, un
module de communication RF, un luminaire LED et un capteur sonore. Congu principalement pour

offrir un éclairage public efficace, ce prototype est destiné a améliorer I'éclairage des rues tout en

Minimisant la consommation d'énergie. Chaque support opere de maniere intelligente, coordonnant
I’activation de I’éclairage en fonction des conditions de luminosité et de présence de mouvement,

grace a une communication sans fil par radiofréquence (RF) entre les supports.

I11.6. Les scenarios proposes :
S 1- le cas de le systeme sans détection de mouvement :
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Le capteur de lumiere intégré détecte le niveau de luminosité ambiante et active I'éclairage
nocturne en absence de lumiére naturelle. La gestion de I’énergie est optimisée grace aux capteurs
de mouvement, qui identifient la présence de piétons ou de véhicules a proximité et déclenchent un
signal RF pour ajuster la luminosité des LEDs. En situation de veille sans détection de mouvement,

les LEDs restent allumées a 50 % de leur capacité pour assurer une visibilité de base.

S 2- le cas de détection de mouvement par un capteur :

Lorsque le premier support détecte un véhicule ou un piéton, le capteur de mouvement active
automatiquement la LED correspondante a 100 % de luminosité et envoie un signal RF pour
synchroniser Il'illumination de la LED suivante a pleine intensité, alors que la troisieme LED reste

en veille a 50 %.

Figure 111 20 : le cas de le system sans détection de mouvement.
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Figure 111 21 : le cas de détection de mouvement par un capteur.

Ce mécanisme se propage a chaque support ; ainsi, au passage du véhicule ou du piéton devant
le deuxiéme support, la LED 2 passe a 100 %, et le troisieme support ajuste également sa LED a

pleine luminosité par signal RF.
S 3- Le cas de circulation ou panne

Dans cette situation, le systeme de détection est congu pour assurer une réponse immédiate et
coordonnée. Lorsque plusieurs véhicules passent en méme temps et que tous les détecteurs
fonctionnent normalement, le systéme est capable de reconnaitre cette simultanéité. 11 s'assure ainsi
que tous les poteaux sont allumés simultanément, ce qui peut indiquer une congestion inhabituelle
ou un incident. En parallele, une notification est envoyée a l'application de gestion pour alerter de
la présence potentielle d'un obstacle ou d'un accident, permettant une intervention rapide si

nécessaire.
En résumé, le systéme est congu pour :

Allumer tous les poteaux en méme temps : ce qui signale une détection synchronisée sur plusieurs

voies ou sections.

Envoyer une notification : pour informer les opérateurs de la présence d'un obstacle potentiel

ou d'un accident, leur permettant de réagir rapidement.

Page 41



Chapitre 111 Réalisation d'un systeme d'éclairage public intelligent

Ce systeme intelligent permet ainsi d’adapter I’éclairage de chaque segment de la rue de

maniere fluide, tout en optimisant la consommation d’énergie en fonction des mouvements détectés.

Figure 111 22 : Le cas de circulation ou panne.

111.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons examiné en profondeur les différentes phases de mise en ceuvre
et les évaluations réalisées sur le systeme d'éclairage public intelligent, dont I'objectif est de
valider son efficacité ainsi que sa capacité a satisfaire les exigences énergétiques et budgétaires
des infrastructures urbaines. Les évaluations que nous avons menées indiquent que le systeme
intelligent respecte ses engagements en matiere de diminution de la consommation énergétique.
Grace a l'intégration de capteurs et a la technologie de modulation de I'intensité lumineuse en
temps réel, I'éclairage s'ajuste en fonction de la présence de piétons et de véhicules. Par exemple,
dans les zones peu fréquentées, le systeme réduit automatiquement l'intensité lumineuse, tandis
qu'il 'augmente dés qu'un mouvement est détecté, assurant ainsi un éclairage approprié tout en

optimisant la consommation d'énergie.
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Conclusion générale

L'éclairage public intelligent incarne une transformation profonde des infrastructures urbaines.
Il s’intégre dans un mouvement global vers les smart cites — ces villes connectées qui utilisent la
technologie pour optimiser les services et offrir une meilleure qualité de vie a leurs habitants. Cette
innovation repose sur des systemes de capteurs, d'Internet des Obijets (loT), d'intelligence
artificielle (1A) et de gestion centralisée qui, ensemble, permettent une régulation dynamique de

I'éclairage en fonction des conditions ambiantes et des besoins spécifiques.

L’un des grands avantages de I'éclairage public intelligent est sa capacit¢ a réduire la
consommation énergétique. En adaptant l'intensité de la lumiére a la présence de véhicules et de
piétons, ou encore a la luminosité naturelle, ces systémes consomment uniquement I’énergie
nécessaire. Cette adaptabilité réduit les colts opérationnels pour les municipalités tout en
prolongeant la durée de vie des infrastructures, un double avantage en termes de durabilité

économique et écologique.

Par ailleurs, I’éclairage intelligent favorise la sécurité publique en maintenant une visibilité
optimale dans les zones piétonnes et les routes aux heures de grande circulation, tout en limitant
la pollution lumineuse lorsque les rues sont moins fréquentées. La possibilité de gérer 1’éclairage
a distance et d’intervenir rapidement en cas de panne ou de défaillance est un atout supplémentaire.
Cela ameliore non seulement la réactivité des services techniques, mais réduit aussi les

interruptions qui pourraient affecter le confort des citoyens.

Enfin, au-dela des économies et de la sécurité, I'éclairage public intelligent permet une collecte
de données précieuses sur la mobilité urbaine et I'usage des espaces publics. Ces données offrent
aux décideurs une visibilité en temps réel sur les flux de circulation et I'occupation des espaces,

favorisant ainsi une gestion plus informée et proactive des infrastructures.

A P’avenir, I’intégration de I’éclairage intelligent avec d’autres systémes urbains (gestion du
trafic, services de sécurité, etc.) pourrait révolutionner encore davantage la maniere dont les villes
sont gérées. Cette technologie promet une réponse harmonieuse aux défis de la modernité, alliant
économie, sécurité et protection de I’environnement pour créer des espaces de vie plus agréables

et mieux adaptés aux besoins des populations.
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