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Introduction générale

Aujourd’hui, 1'Internet des objets (IoT) est considéré comme une infrastructure
mondialepour la société de l'information. Elle permet de disposer des services évolués en
interconnectantdes objets (physiques ou virtuels) grace aux technologies de l'information et de
lacommunication interopérables existantes ou en évolution. Notre pays essaye de suivre
I’évolution technologique tres rapide en encourageant les startups et les innovateurs afin de
développer les infrastructures existants vers des infrastructures digitale dans une stratégie
nationale nommé Tunisie Numérique 2020.

L’idée est I’étude de la mise en place d’un systeme d’éclairage public contrdlé et supervisé a
distance. C’est la mise en place d’un systtme intelligent qui va rendre les anciens
composantes de 1’éclairage public plus visible et plus performant sachant que ce nouveau
systtme nous offre une optimisation remarquable d’énergie, de temps et de ressources et
permet une tres grande flexibilité d’intervention et de résolution de probleémes.

Ce projet suit aussi la nouvelle approche de lancement des « Smart City » en Tunisie. Des
unités de recherche et développement et des comités de pilotage des projets sont faites dans le
ministere de la technologie de 1’information et de I’économie numérique et méme dans des
entreprises privées pour solliciter des solutions techniques pour développer cette alternative et
pour avoir des idées capable d’étre mises en ceuvre. D’ou I’opportunité s’avere claire et
justifiée.

Notre mission est donc de présenter une solution technique qui rend une délégation ou un
gouvernorat éclairé avec un systeme intelligent « Smart City Lighting », faire 1’étude
commerciale de cette solution et présenter une bonne réflexion pour la mettre sur le marché
en tenant compte des opportunités juridiques et technologiques offertes par 1’Etat.



Chapitre 1 : Présentation du projet,

Profil promoteur et Aspect juridique



1.1. Présentation du porteur du projet et de I’entreprise
d’accueil

1.1.1. Entreprise d’accueil:

Ce travail est fait au sein de I’entreprise « Spread Technology » qui a été crée en 2014, et
spécialisée en expertise technologique et accompagnement commercial pour les clients
startups ainsi que les entreprises établies.

1.1.1.1. Mission :
La mission de « Spread Technologique » est :
e Conseiller et Accompagner les startups technologiques en alignant leurs roadmaps aux
attentes du marché Moyen Orient et Afrique.
e Développer les ventes des startups et entreprises €tablies en adressant des nouveaux
clients dans la région moyen orient et Afrique.
e Conseiller et Accompagner les entreprises dans la mise en place de leur plan
stratégique de transformation technologique.
e Concevoir et Développer des solutions innovantes dans le domaine de 1’Internet of
Things.
1.1.1.2. Ressources :
e Réseau d’Ingénieurs multidisciplinairesprésents sur le marché Afrique, Moyen Orient
et Europe capable d’apporter une visibilité sur les attentes des clients et de faciliter les
différentes phases du cycle de vente des solutions technologiques.

e Réseau d’experts internationaux dans le domaine de I’Internet of Things
1.1.1.3. Objectif :

L’objectifde « Spread Technology » est d’aider les entreprises a avoir une croissance a la
fois prudente mais soutenue et de devenir un acteur important dans le marché MEA.

1.1.2. Porteur du projet :

L’idée est de créer un nouvel axe dans I’entreprise « Spread Technology » de développement
des affaires « business development », qui va concevoir, faire les études nécessaires et
présente le projet de I’éclairage public intelligent d’une fagon autonome et en utilisant les
ressources de 1’entreprise.

Cet axe va €tre gérer par un ingénieur ou un titulaire d’un diplome d’au moins mastere
professionnel avec une expérience minimum de 10 ans dans le domaine de
télécommunications ou d’innovations.

Le porteur du projet s’engage a faire toutes les études techniques, commerciale,
financiers...qui seront 1’objet de nos suivants chapitres et ’entreprise d’accueil s’engage a



explorer ce travail et le transformer en un produit fini pour le vendre dans le marché local et
méme dans le marché international.

1.2. Contexte Juridique :
1.2.1. Présentation de la forme juridique actuelle :

La forme juridique de 1’entreprise est la suivante :

Nom Spread Technology
Forme juridique SARL
Nature d’activité Divers services fournis notamment aux entreprises

Bureau d’Etudespour D’expertise = Technologique et
Accompagnement Commercial pour les Start’ups et les
entreprises établies

RégimeFiscal Régime réel

Lieu d’implantation Ariana

1.2.2. Loi de Startup’ Act :

Le ministre de technologie de 1’information et de I’économie numérique a déclaré que : « Le
Startup Act est le fruit d’un travail participatif et collaboratif qui a impliqué tous les acteurs
de I’écosysteme entrepreneurial Tunisien en 1’occurrence les entrepreneurs, les structures
d’accompagnement, les bailleurs de fonds, I’administration et la société civile sous 1’appui du
ministére des Technologies, de la Communication et de 1’Economie numérique (TIC) et du

Secrétariat d’Etat a D’Entrepreneuriat et le soutien du Chef du Gouvernement Youssef
Chahed ».

Donc, cette loi aide les porteurs des idées a concrétiser ces réves avec un soutien juridique et
financier de cette loi.

Cette loi donne des avantages tres remarquables en termes de fiscalité et remboursement
pour ces entreprises et les encourage énormément.

Donc notre objectif est d’avoir une nouvelle forme juridique de « Spread Technology »,
autant qu’une entreprise Startup ‘Act, et cela en profitant de la fluidité de la loi et de notre
domaine d’activité.[1] (Voir Annexe page 70)

1.2.3. Nouvelle forme juridique (Objectif) :
Etant donné que notre entreprise :
e Crée depuis 2014 (4 ans)
e Exerce dans le domaine technologique et innovation

e A une activité qui aide a la croissance économique




Donc elle peut avoir le label StartupAct et bénéficier de tous les avantages liés a ce nouveau
cadre juridique récemment voté par 1’assemblé national et dont le décret d’application est en
cours de finalisation. (Voir Annexe page 70)

1.3. Potentiel du projet et présentation de I’opportunité :
1.3.1. Potentiel du projet :

En 2017, le ministere de la technologie de I’information et de 1’économie numérique a lancé
un appel d’offres pour la mise en place des réseaux IOT « Internet of Things ». 30 licences
sont vendues a un prix symbolique(10 Mille dinars par licence) et cela dans le but de pousser
vers la croissance et la naissance des nouvelles entreprises, capables de lancer des idées
innovantes et participent ainsi au développement de notre pays.

Ces porteurs des licences sont en cours de finaliser leurs modeles économiques et sont a la
recherche des idées et des créneaux afin de concevoir des produits vendables et rentables.
Plusieurs d’entre eux s’orientent vers la créationd’un écosysteme ou ils seront opérateurs de
réseaux loTen se basant sur des startups pour fournir des services (objets) capables de
s’interconnecter sur ces réseaux. Cet écosysteme et le nouveau cadre juridique « Startup Act »
constituent pour nous une opportunité a saisir pour développer notre projet.

A la différence des autres entreprises qui ont préféré contacter la STEG et la SONEDE pour
des projets de compteurs intelligents en se basant sur des produits déja existants et confirmés
sur le marché international, nous avons opté pour développer notre propre produit et en
adressant par la suite plusieurs clients potentiels qui partagent avec nous 1’idée de Smart city.
Par conséquent, on estime que 1’idée de 1’éclairage public intelligent, avec une solution 100%
tunisienne et des clients qui ne sont pas classiques et dans un milieu concurrentiel vierge,
s’avere tres favorable.

1.3.2. Présentation de I’opportunité :

Trois parametres primordiaux qui présentent cette opportunité et qui sont clés pour sa
réussite.

Le premier parametre qui est présenté précédemment est les avantages et les biens liés a la
loi des Startup ‘Act.

Le deuxieme parametre le milieu concurrentiel vierge de cette activité et 1’idée innovante.

Letroisieme parametre est la nouvelle loi des municipalités qui impose la gouvernance locale
autonome et qui seront nos clients potentiels et avec le nouvel air démocratique
concurrentiel, chaque gouverneur local de municipalité est en train de chercher des nouvelles
valeurs innovantes pour mettre en évidence ses changements et les évolutions (Avant-Apres)
faite par son équipe dans samairie.

Donc, le maillage de ces parametres peutnous aider a réussir notre projet et a convaincre ces
clients par notre solution qui consiste a concevoir et produire un objet IoT capable de gérer les
lampadaires publics et s’interconnecter via le réseau IoT avec une plateforme de gestion et
supervision a distance de tout le réseau des lampadaires publics d’un quartier ou d’une ville.



Chapitre 2 : Etude commerciale



Dans ce chapitre nous allons présenter une étudecommerciale de notre projet qui va toucher
tous les aspects et les intervenants liés a notre produit qui est la mise en place d’un objet IOT
et une plateforme de control et de gestion pour 1’éclairage public pour rendre les villes
intelligentes selon le modele des Smart City afin de mieux servir les citoyens et optimiser les
dépenses publics.

2.1. Analyse des besoins :

Dans cette partie nous allons étudier quelques expériences a 1’échelle mondiale et locale, afin
d’analyser les besoins liées a ce projet et son importance dans les pays.

2.1.1. Etude Macro :

Nous allons présenter les smart City a travers le monde et en particulier en Europe.
2.1.1.1. Définition et vision d’une Smart City :

Nous avons vu que l'utilisation des TIC, pour optimiser l'efficacité et l'efficience des
processus, des activités et des services de la ville, font d'une ville une ville intelligente. Cette
optimisation est généralement obtenue en réunissant divers éléments et acteurs dans un
systeme intelligent interactif plus ou moins transparent. En ce sens, le concept de ville
intelligente peut étre considéré comme une reconnaissance de lI’importance croissante et
méme critique des technologies (en particulier les TIC) pour améliorer lacompétitivité des
villes, pour assurer un avenir plus durable, a travers les réseaux de personnes, les entreprises,
les technologies, les infrastructures, la consommation, 1'énergie et les espaces.
Dans une ville intelligente, ces réseaux sont reli€s entre eux, se soutenant et se nourrissant
mutuellement. La technologie et la collecte de données utilisées dans les villes intelligentes
devraient pouvoir:

e Recueillir, analyser et diffuser constamment des données sur la ville pour optimiser
l'efficacité et l'efficience dans la poursuite de la compétitivité et de la durabilité.

e Communiquer et partager ces données et informations dans la ville en utilisant des
définitions et des normes communes afin de pouvoir les réutiliser facilement.

e Agir de maniere multifonctionnelle en apportant des solutions a de multiples

problemes du point de vue de la ville.

Les défis auxquels les villes sont confrontées sont de plus en plus nombreux. La population
des villes dépasse leurs infrastructures et leurs ressources existantes, le changement
climatique menace I'environnement. D'autres villes sont confrontées a de graves problemes de
congestion routiere nécessitant un redressement urgent de la gestion des transferts, une
demande énergétique maximale nécessitant une optimisation de la distribution d'énergie, etc.
Les villes du monde voient aujourd'hui une grande opportunité d'utiliser 1'loT,qui est utilisé
actuellement dans le développement d'un certain nombre d'initiatives de villes intelligentes
ayant des visions et des objectifs différents. [2]



2.1.1.2. Objectifs des Smart City :

En examinant quelques villes intelligentes, il est possible de discerner trois objectifs de haut
niveau qui articulent la vision de la ville intelligente, chacun répondant a des défis
spécifiques:

e Amélioration sociale :

Certaines villes souhaiteraient améliorer la qualité de vie de leurs citoyens et
souhaitent avant tout tirer parti des technologies de I'Internet des objets pour
surmonter les frustrations de la vie quotidienne et améliorer le bien-étre des citoyens.
Ces villes cherchent de plus en plus a améliorer I’efficacité et 1’efficience des services
publics urbains tels que 1’éducation, la santé, la sécurité publique, les transports, les
services publics, etc. Citons, par exemple, Barcelone et Johannesburg, ou le probleme
est la congestion des transports, 1'amélioration des services de transport public étant
l'un des piliers des agendas des villes intelligentes.

e Croissance économique :

D'autres villes visent a créer une qualité de vie élevée et une infrastructure urbaine
robuste dans le but d'étre un centre d'affaires qui attire les entreprises et les employés
dans leurs régions et crée de nouvelles opportunités commerciales et professionnelles.
L'attractivité et la réputation de ce type de projets de villes intelligentes aident les
villes a évoluer vers une compétitivité mondiale. C'était clairement le cas dans les
villes de Johannesburg, Barcelone et Hengqin. Ils construisent une infrastructure TIC
avancée pour attirer les entreprises et les investisseurs.

e Stabilité etdurabilité environnementale

La plupart des villes partagent un ensemble de défis liés a la durabilité
environnementale tels que les besoins croissants en énergie, pollution et production de
déchets, etc. Elles sont obligées d'utiliser 1'énergie plus efficacement et d'améliorer
I'environnement en réduisant la pollution et les émissions de carbone. Pour faire face
aux défis environnementaux, les villes cherchent a utiliser les technologies IoT pour
accroitre l'efficacité et l'efficience des principaux services municipaux, tels que la
gestion des déchets, de I'eau et 1'éclairage public. Le meilleur exemple est la ville de
Karlsruhe, ot la réduction de la consommation d’énergie et I’utilisation plus efficace
de 1’énergie ont été les principaux objectifs du lancement du projet de ville
intelligente. [3]

2.1.1.3. Domainesd’applications:

Une large gamme de services intelligents peut étre déployée dans le cadre d'initiatives de
villes intelligentes. Ceux-ci peuvent étre regroupés dans les domaines suivants:

e Transport : Réduire les embouteillages et rendre les déplacements plus efficaces,
sécurisés et sirs.



e Environnement : Gérer et protéger les ressources de la ville, contrdler les colits et ne
fournir que la quantité d’énergie ou d’eau requise, tout en réduisant les déchets.

e Batiment : Pour améliorer la qualité de vie dans les batiments de la ville (par exemple,
la maison, les batiments commerciaux, etc.).

e [Education : Pour accroitre l'acces aux ressources éducatives, améliorer la qualité de
I'éducation et réduire les cofits.

e Tourisme : Pour améliorer l'acces aux sites culturels et améliorer les services de
divertissement.

e Soins de santé : Pour améliorer la disponibilité des services de soins de santé, fournir
des soins de santé et de prévention et devenir plus rentable.

e Sécurité publique : Utiliser des informations en temps réel pour anticiper et répondre
rapidement aux urgences.

e Agriculture : Pour améliorer la gestion de l'agriculture.

e Gestion de la ville : pour rationaliser la gestion de la ville et fournir de nouveaux

services de maniere efficace.

Des statistiques sont faites pour mesurer 1’utilisation des projets IOT par segmentation des
domaines d’application, la figure 1 ci-dessous montre ces détails en 2016 :
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Figure 1 : Global Share of IOT Projectsin 2016

La figure 2, présente les statistiques faites en 2018 avec les mémes parametres d’entrée.
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Figure 2 : Global Share of IOT Projectsin 2018

Par une simple comparaison, nous remarquons que les Smart City sont devenues en premiere
place comme 1’un des meilleurs porteur de ces projets IOT, ainsi que le nombre des projets
qui se sont multiplié presque en deux, reste toujours tres faible par rapport au monde, d’ou le
terrain d’investissements s’avere de plus en plus motivant [4]

2.1.1.4. Les SmartsCitys en Europe :

En 2011, 240 des 468 villes de 1'UE-28 comptant au moins 100 000 habitants (51% de
le total) avait au moins une -caractéristique Smart City et peut donc étre classée
comme ville intelligente.

Il y a plus de petites villes intelligentes que de grandes, mais il y a des villes intelligentes
danstoutes les catégories de taille et dans la plupart des pays de 1'UE-28.
Le nombre absolu le plus élevé des villes intelligentes se trouve au Royaume-Uni,Espagne et
Italie; les pays avec la plus forte proportion de villes intelligentes sont
Italie, Autriche, Danemark, Norvege, Suede, Estonie et Slovénie. La plupart des initiatives
Smart City en sont encore aux premieres phases de  développement,

mais les plus grandes villes ont tendance a étre les plus matures (avec au moins une
entierementlancéeou initiative mise en ceuvre).

Les plus communesdes caractéristiques sont celles
associés a des problemes de biens publics paneuropéens: Smart Environmentet
Smart Mobility, présent dans 33% et 21% des initiatives respectivement. Les autres
caractéristiques (gouvernance, économie, personnes et
vivant)  sontabordéesdans  environ 10%  des  villes intelligentes,  reflétant

forces ou faiblesses locales spécifiques.
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La taille de la ville est clairement liée au nombre de caractéristiques recherchées
a travers des initiatives Smart City; Les villes intelligentes avec une seule caractéristique ont
entre 100 000 et 200 000 habitants.

Les projets de gouvernance intelligente sont principalement vus en Europe du Nord (par
exemple en France,Espagne, Allemagne, Suede et Royaume-Uni) et en Italie.

Les initiatives de mobilité intelligente sont relativement bien représentées dans les régions
nordiques et non nordiques.Europe, Espagne, Hongrie, Roumanie et Italie, mais sous-
représentés dans les pays nordiquesEtats membres.

La figure 3ci-dessous montre le rapport entre les SmartsCitys et les villes existantes en
Europe :

300 275
250
200
150
100

50

=>500,000 400,000 to 300,000 to 200,000 to 100,000 to
inhabitants 499,999 399,999 299,999 199,999
inhabitants inhabitants inhabitants inhabitants

B Number of cities B Number of Smart Cities

Figure 3 : Rapport entre les Smart City et les villes existantes en Europe

La figure 4 ci-dessous montre la répartition des Smart City en Europe selon leurs
caractéristiques:

250
200
150
100
) l l l
0
Smart Smart Smart Smart Smart Smart Living
governance  Economy Mobility  Environment People

Figure 4 : La répartition des Smart City en Europe selon leurs caractéristiques.

11



2.1.1.5. Cartographie des Smart Citys en EU :

Cette section présente une carte détaillée de I'emplacement des villes intelligentes au sein des
Etats membres de I'UE, représentant toutes les villes européennes d'au moins 100 000
habitants et celles que nous identifions comme étant des villes intelligentes. Il montre que les
villes intelligentes sont largement répandues en Europe et
existent dans presque tous les pays de I’UE-28. 1l est important de noter que pratiquement
toutes les villes des Etats membres nordiques peuvent étre qualifiées de villes intelligentes.
Des villes d'lItalie, d'Autriche et des Pays-Bas et environ la moitié des villes britanniques,
espagnoles et francaises. L'Allemagne et la Pologne ont relativement peu de villes
intelligentes. Les pays d'Europe de I'Est ont généralement une incidence plus faible de villes
intelligentes que le reste de 'UE-28.

@ Smart Ciies
@® Cities over 100,000

Figure 5 : L'emplacement des villes de plus de 100 000 habitants
Par rapport aux villes intelligentes en Europe

B 31+

B 11-30
] a-10
= 2-3

Jo

Figure 6 : Le nombre de villes intelligentes par pays en Europe
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Figure 7 : Le pourcentage de villes intelligentes dans les villes par pays en Europe

La figure 6 montre le nombre total de villes intelligentes dans I'UE-28. 1l est clair que le plus
grand nombre est, en particulier au Royaume-Uni, en Espagne et en Italie, qui ont le plus
grand nombre de villes intelligentes - plus de 30 chacune. Cependant, ce n'est pas
universellement vrai que les grands pays tels que I'Allemagne et la France ont moins de villes
intelligentes globalement. Comme on pouvait s'y attendre, les plus petits pays ont un nombre
absolu de villes intelligentes moins élevé.

Les tendances présentées dans les figures 5,6 et 7 sont confirmées par la figure 5, qui montre
la proportion de villes (de plus de 100 000 habitants) dans chaque pays répondant aux criteres
de la ville intelligente. Les premiers sont 1'Italie, 1'Autriche, les Etats membres nordiques,
I'Estonie et la Slovénie; ils sont suivis par le Royaume-Uni, 1'Espagne, le Portugal, les Pays-
Bas et la Belgique. Des pourcentages plus faibles de villes intelligentes par rapport au nombre
total de villes sont observés en Irlande, en France et en Allemagne, dans la plupart des pays
d'Europe orientale et en Grece.[5]

2.1.1.6. Smart City Lighting en Europe:

L’éclairage public intelligent est un systtme complet comprenant des lampadaires, un
systemes de contrdle, systtmes de communication et des outils administratifs pour mieux
gérer la consommation d'énergie et le standard fonctionnel élevé avec une diminution des
colts de maintenance et une augmentation des aspects de sécurit€. Un projet en Europe
d’étude de mise en place de ce systeme est fait sous le tuteur de EU (E-STREET 05/157).

L'Europe peut réaliser une économieannuelle de 38 TWh d'électricitéen introduisant et
modernisant les anciennes installations avec un éclairage adaptable, autant comme 63,7% de
la consommation d'énergie annuelle actuelle pour I'éclairage public :
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Pendant la période du projet, plus de 20 000 lampadaires intelligents ont été installé.

Sous la Commission internationale de 1’illumination, CIE, un nouveau standard est
développé en tenant compte de 1'éclairage public adaptatif.

Un outil administratif de gestion de 1’éclairage adaptatif est installé dans opération a
Oslo.

Le modele de contrat de performance énergétique (CPE) est modifié pour objectifs
de streelighting.

Les partenaires du projet ont réalisé un grand nombre de séminaires, des ateliers et
des articles présentés lors de plusieurs événements internationaux

Cette figure 8montre les partenaires principaux dans ce projet :

The E-street project - Partners

Hafslund Nett AS (coordinator) Norway

City of Oslo Norway
Agéncia Municipal de Energia de Almada Portugal

Black Sea Regional Energy Centre Bulgaria

City of Gothenburg Sweden

Javna Razsvetljava d.d Slovenia
Invesitionsbank Schleswig-Holstein Germany
Philips Lys A/S Denmark
Eltodo EG Czech Republic

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A Poland
Selc Eireann Teorante/Selc Ireland Limited  Ireland
Echelon BV The Netherlands
SITO Oy Finland

Intelligent Energy |~ | Europe:

Figure 8 : Les partenaires du projet E-Street en Europe

Une étude est faite par Mr RichelleElberg démontre que :

Les solutions réseau a bande moyenne occupent une place de choix, en équilibrant les
colits et en prenant en charge le plus grand nombre d'applications de villes
intelligentes a valeur élevée.

L'installation de réseaux et de contrdles simultanément avec les déploiements de LED
réduira les colits globaux, augmentera l'efficacité et la fonctionnalité de 1'éclairage
public et fournira une plate-forme pour les futures applications de villes intelligentes.

La plate-forme d'éclairage public intelligente appropriée peut aider les villes a faire
face a des problemes tels que la criminalité et les comportements antisociaux, la
sécurité des piétons et des conducteurs et les projets de revitalisation des villes.

Les villes doivent définir des objectifs et des priorités a long terme avant de choisir un
réseau d'éclairage public intelligent. Ils doivent également reconnaitre que la bonne
solution peut combiner plusieurs technologies pour différentes applications. Par
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exemple, bande moyenne pour la plupart des applications et fibre dédiée ou Pt2Mpt
pour les caméras de sécurité.

e Dans un monde qui dépend d'un acceés omniprésent a I'électricité et a la connectivité,
le réseau d'éclairage public est un atout précieux. En plus d'améliorer l'efficacité et la
valeur des services municipaux, ce réseau peut également devenir une source de
nouveaux revenus pour la ville.

Cette étude démontre aussi que la connexion des lampadaires dans un réseau controlé
par ordinateur ouvre la porte a un large éventail de fonctionnalités innovantes qui
permettent d'économiser de I'énergie et d'améliorer les performances du systeme
d'éclairage. Au-dela de ces applications, les possibilités de déploiement de solutions non
lumineuses sur le réseau d’éclairage sont plus larges, ce qui en fait une plate-forme
omniprésente pour les applications de villes intelligentes. L'activation d'un réseau
connecté en méme temps que la mise a niveau vers un éclairage LED réduit également les
colits globaux et évite d'avoir a recourir a un deuxieéme programme d'installation.

L]

Figure 9 : Profils d'éclairage des rues a Cambridge Figure 10 : Position des lampadaires a Luxembourg

2.1.1.7. Samrt City Lighting En Italie

Prenant la ville de Bergamo comme exemple, qui contient 116 000 habitants, elle est
controlée par un systeme d’éclairage public intelligent, composé d'environ6800 dispositifs
répartis dans 148 sites extérieurs (rocades, jonctions,ronds-points) et 31 situés a l'intérieur
des tunnels.

Ce systéme a permis 2 cette ville une Economie d'énergie de 34%]6]

2.1.1.8. Smart City en Maroc :

Organisé par la SDL Casa Events et Animation, le Smart City Expo Casablanca (SCEC) a
eu lieu en 2016 en Maroc. Des professionnels du secteur, mais également des chercheurs
et universitaires viendront échanger autour de sujets comme le développement durable,
I’innovation urbaine (Smart City), la technologie civique ou encore les sociétés
collaboratives et les espaces publics communs.
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“Les délégations qui participeront au SCEC ont beaucoup a nous apprendre. Nous avons,
par exemple, pris énormément de raccourcis grace aux expériences partagées avec nous
par la ville de Barcelone, avec laquelle nous avons un partenariat et dont 1’ancien maire
animera une keynote”, ajoute le patron de la SDL. Des réalisations qui placent dorénavant
la ville de Casablanca de maniere irréversible dans la roadmap des villes organisatrices de
Smart City Expo.

Ce qui lui a permis de bénéficier de la reconnaissance des Nations unies Habitat et de la
Banque mondiale en tant que ville qui a des projets et une vraie démarche de smart city.
Le conseil de la ville vient en effet de voter un plan d’action 2018-2022 pour la
“Transformation numérique” de Casablanca, ce qui fait de la métropole la premiere ville
marocaine a se doter d’un tel schéma directeur.[7]

2.1.2. Etude Micro :

Nous allons maintenant focaliser nos analyses et recherches sur laTunisie, objet de notre
projet et nous allons essayer de voir tous les aspects et les intervenants dans ce créneau.

2.1.2.1. Référence :

Dans cette partie nous allons prendre comme références des études et des livrables faites
par le gouvernement dans ces derniers mois.

En effet une collaboration entre la Corée du Sud, représentée par le centre NIPA (National
IT Industry Promotion Agency), et la Tunisie, représentée par CERT (Centre des Etudes
et de Recherche en Télécommunications), est lancé en 2017 pour étudier la faisabilité de
lancements de Smart City en Tunisie et ils ont choisila Cité Elghazala de la délégation
Ariana comme cas d’étude, et un rapport intitulé « FeasibilityStudy on Smart City in
Tunisia » est élaboré.[8]

Une autre étude est faite par le CERT, avec la participation de quelques
universitéseuropéennes qui résulte a un livrable intitulé « PursuingROadmaps and
BEnchmarks for the Internet of Things » qui examine le paysage actuel de 1'Internet des
objets dans une collection de 12 projets de villes intelligentes provenant de différentes
régions du monde (Europe, Afrique, Chine et Amérique latine), et en particulier trois
dimensions: caractérisation technologique, économie et finance et facteurs juridiques et
humains. Cette étudeconclut que ces dimensions sont considérées comme des facteurs clés
pour comprendre la dynamique du développement des villes intelligentes et tirer des

enseignements des expériences et des initiatives existantes.

Une présentation faite par le ministere de technologie de 1’'information et de 1’économie
numérique faite en 2017, et intitulé « Tunisian smart city initiatives, Catalysts for
innovation »[9]
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2.1.2.2. Position de la Tunisie dans le monde en Innovation

Selon I'édition 2015 du GII (Global Innovation Index), la Tunisie se classait au 76eéme
rang sur 141 pays dans le monde et au 8¢me rang parmi 14 pays arabes considérés dans
l'indice.

La Tunisie a été surpassée par I'Arabie saoudite, les Emirats arabes unis, le Qatar,
Bahrein, Oman et la Jordanie.

Comme I’indique la figure ci-dessous (figure 11), 6 des 12 piliers de la GII dépendent
directement ou influencent la capacité de transfert de connaissances et de technologie.

(Global Innovation Index
(average)

Innovation Efficiency Ratio
{ratio)

Innovation Input
Sub-Index
[ T I : I 1 T I
Human
| capital and |
Institution: research Infrastructure
Political Knowledge Knowledge Intangible
environment Education ICTs (redit workers creation assets.
Regulatory Tertiary General Innovation Knowledge (Creative goods
environment eduation Infrastructure Investment linkages impact and services
Business Research & Ecological Trade & Knowledge Knowledge Online
envionment development sustainability competition absorption diffusion areativity

Figure 11 : Les piliers de GII[10]

Ce classement par GII, incite et excite le Gouvernement et surtout le MTCEN (Ministere
de technologie de communication et de 1’économie Numérique) en tant que premier
responsable, a prendre des mesures plus ouvertes et plus fiable afin d’encourager les
entreprises et les start’ups et les individus a plus de création et d’innovation pour pouvoir
améliorer les valeurs et les biens qui vont aider a 1’évolution de notre classement.

2.1.2.3. Vision et objectifs :

Comme le montre la figure 12, d’ici 2020, la MTCEN veut Développer la culture
entrepreneuriale et renforcer la capacité d'innovation en TIC en Tunisie et en améliorant
I’infrastructure digitale, et augmentant sa sécurité avec un lancement et une mise a jour des
anciennes lois et régulations qui doivent migrer et évoluer vers des lois d’un pays digitale.
A moyen terme, I’objectif du gouvernement est de se positionner au 150me rang du
classement de la GII. La figure, ci-dessous, résume I’orientation du gouvernement dans ce
domaine et nous remarquons que MTCEN a choisi d’encourager les strat’up qui ont une

valeur ajoutée dans I’axe des Smart City qui est un des 5 axes nécessaires.
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Develop the entrepreneurial culture and strengthen the ICT innovation capability in Tunisia

loT
Mobile Big Data Creative Crypto- Digital
Dev Smart industry currency Learning
. FinTech
cities

#DigiStartUp Tunisia

Telecom Infrastructure & Cybersecurity

Digital Regulation

Quantified Targets (100% reforms)

2 Risk Capital High Valued N_b_ Unicorn Gll Ranking
investments Job Creation e

500 MDT 5000 to 20 000 2 15th

Figure 12 : Vision et Objectives de MTCEN en 2020

2.1.2.4. Les Smart City en Tunisie :
3 projets de Smart City sont lancés en Tunisie jusqu’au maintenant :
e Rades:

Dans le cadre de son programme pour l'année 2017, la Jeune Chambre Internationale de
Rades a lancé le projet "Rades Smart City".

Le projet se concentre sur six composantes principales de la ville intelligente:
Gouvernance intelligente, citoyen intelligent, environnement intelligent, vie intelligente,
mobilité intelligente, économie intelligente.

Un accord de partenariat a ét€ signé entre JCI Rades et le gouvernement local a Rades
e Kairaoun :

Initiée par le ministere des Technologies de la communication et de 1'économie numérique
(MTCEN), la ville de Kairouan a été sélectionnée dans 50 villes du monde pour participer au
projet pilote "Indicateurs clés de performance des villes intelligentes et durables" lancé par
I'UIT.

Le projet est dirigé par le Gouvernorat de Kairouan et le MTCEN, il vise a mesurer un
ensemble d’indicateurs clés de performance (KPI) proposés par 1’UIT et leur applicabilité.

Rapport-gratuil.com
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Grace a cette participation, la ville de Kairouan contribuera au développement de 1’indice
Global Smart City, qui sera adopté en 2018.

Ces KPI sont listés dans la figure 13 ci-dessous :

OBJECTIVE ) OPTIMIZATION
j\

O
[
STRATEGY

EVALUATION PERFORMANCE

Figure 13 : Les KPI mesurables par le Smart City Kairouan
e Elghazala:

Le 3 projet dans le cadre de Smart City est situé a Cité Elghazala, il se focalise sur les
axes liées a I’infrastructure, une coopération est lancé entre le CERT, Pdle technologique et la
Municipalité de Raoud afin de découper la zone dédié en sous-groupes similaires a des petites
Smart City chacune selon les services adopté (voir figure 14)

Energy/Env. Zone
Transportation Zone
D Facility Management Zone

Biz/Education Zone

D Healthcare Zone
D Testbed Zone

WiFiZone

Figure 14 : Les Emplacement du service dans la ville intelligente d'El-Ghazala
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Nous remarquons que le gouvernement veut s’investir dans cette innovation, en choisissant
déja trois gouvernorats différentes pour lancer des Smart City de domaines d’applications et a
objectives différentes, et elle cherche toujours des idées et des projets porteurs de cette
technologie et du concept Smart City d’une fagon générale.

2.1.2.5. Plan National de développement :

Plan quinquennal lancé en 2016, TUNISIE 2020 a été congu pour permettre au pays
d'atteindre un taux de croissance annuel de plus de 4% d'ici 2020. Véritable initiative sociale
prenant en compte toutes les couches de la population, il définit une nouvelle vision du
développement social et économique basé sur des ressources humaines hautement qualifiées
et des infrastructures de premier ordre.

Pour atteindre les objectifs du plan, le gouvernement tunisien met en ceuvre de nombreuses
réformes structurelles qui déboucheront sur une plus grande efficacité et favoriseront les
investissements privés.

e Pilier 1 : Bonne gouvernance, réformes de 'administration publique et mesures anti-
corruption.

e Pilier 2 : Transition d'un pays a faible cofit vers un centre économique
e Pilier 3 : Développement humain et inclusion sociale.

e Pilier 4 : Réalisation des ambitions régionales.

Pilier 5 : L'économie verte, pilier du développement durable.

TUNISIE 2020 se concentre sur des projets phares visant a promouvoir et a accroitre les
investissements nationaux et internationaux dans 1’économie tunisienne. Le plan prévoit de
mobiliser des investissements de 60 milliards de dollars au cours des cinq prochaines années,
dont 40% dans des projets d’Etat et d’entreprises publiques, et 100 projets nécessitant un
financement innovant, notamment par le biais de partenariats public-privé.

2.1.2.6. E’cosystéme environnemental (Energie) :

Un des principaux objectifs de notre projet est de minimiser et mieux contrdler 1’énergie
consommée par les lampadaires publics.

Les figures 13 et 14 présentent la consommation d'énergie commerciale et la Consommation
d'électricité par puissance en Tunisie.
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Unit : 1000 Ton of Oil Equivalent

Carburants 3956 3691 3823 3912 4302 4571 4324
Gaz Naturel 4369 4300 4712 4793 4895 4685 4685
Electricité Primaire 16 14 26 36 48 45 45

Mis a jour 23/02/2018

Source : Institut National de Statistiques

Tableau 1 : La consommation d'énergie commerciale en Tunisie

Unit : Million KWH

Basse tension 5670 5813 6379 6521 6821 7052 7171
Moyenne tension 6052 5986 6397 6481 6521 6531 6488
Haute tension 1293 1163 1289 1316 1426 1408 1377

Mis a jour 23/02/2018

Source : Institut National de Statistiques

Tableau? : la Consommation d'électricité par puissance en Tunisie.
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Perspective monde, date de consultation: 15/9/2018, source: Banque mondiale

Figure 15 : Evolution de la consommation d’électricité en Tunisie (KWH/Personne)

Comme lamontre la figure Pour l'ensemble de la période 1971-2014, on enregistre une
moyenne annuelle de 737,38. Le changement enregistré entre la premiere et la derniere année
est de 830 %.




Sur la base des cinq dernieres valeurs disponibles, on peut estimer qu'en 2020 la valeur
devrait osciller autour de 1 636. Cette prévision présente un niveau de fiabilité tres élevé
puisque les variations des cinq dernieres valeurs disponibles ont une structure tres linéaire
(coefficient de corrélation = 0.99). [11]

La figure ci-dessous montre que pour l'ensemble de la période 1971-2014, on enregistre une
moyenne annuelle de 645,99. Le changement enregistré entre la premicre et la derniere année
est de 195 %. C'est en 2010 qu'on enregistre la valeur la plus élevée (966,33).

Sur la base des cinq dernieres valeurs disponibles, on peut estimer qu'en 2020 la valeur
devrait osciller autour de 1 010. Cette prévision présente un niveau de fiabilité tres élevé
puisque les variations des cinq dernieres valeurs disponibles ont une structure tres linéaire
(coefficient de corrélation = 0.99). [11]
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Figure 16 : Evolution de |’énergie en Tunisie(Kg de pétrole /habitant)[11]

Nous remarquons que la consommation de 1’énergie en Tunisie est en évolution croissante
tandis qu’iln’y a pas des nouveaux projets de production de 1’énergie dans notre pays et
malgré que le Gouvernement fait toujours des compagnes de sensibilisation pour gérer
’utilisation et la consommation de cette énergie, mais les courbes et les statistiques sont en
augmentation continue . Donc il faut penser a des projets qui aident a minimiser ce flux et le
contrOler d’une maniere fiable.

2.1.2.7. Analyse de l'environnement des TIC:

«Digital Tunisia 2020» est le plan stratégique de développement des TIC, qui permet a la
transformation numérique nationale de devenir une référence numérique internationale et de
faire des TIC un moteur important du développement économique et social. (Voir figure 17
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2018 2020

Economic Development

Digital Value added (M DT) 4150 10000 13 500
Digital exports
250 3000 5000
Number of jobs created per created

Soclal development

% of households with Internet
ACCESS

Mobile broadband penetration 8,0% 50% 60%

International position

Tunisia Digital position waikd (8] weorld {49 .
Africa (4] Alicail) TBC in 2018
(according to NRI1) Arabic (8] Aualbic [4) "

1ins Iins 3ins

Figure 17 : Digital Tunisia 2020.

Il se compose de 4 piliers et de 5 programmes clés.

Connecter tous les foyers tunisiens (2,7 millions de familles fournissent au moins
un acces Internet de 4 Mbps).

Une école numérique et connectée.
Services administratifs sans papier (G2G, G2C).
Sécurité Confiance numérique et contre-terrorisme.

Nouveau code pour 1'économie numérique.

Au point de vue infrastructure (TIC), les objectives sont (voir figure 18) :

Rendre le haut débit accessible a 100% des établissements d’enseignement, des
établissements de santé, des services postaux, des centres culturels et des entreprises.

Mettre le haut débit a la disposition de 100% des ménages grace a différentes
technologies

Déployer le haut débit a haut débit

Infrastructures Pool Telecom

Améliorer la compétitivité et I'accessibilité a I'infrastructure Cloud locale
Mettre en place un cadre et promouvoir I’informatique verte

Développer le leadership local dans l'industrie numérique autour des services
d'infrastructure a I'échelle régionale
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Penetration rate for fixed . N I
broadband 4.0% 10%
Penetration rate for Mobile ,
"S-y 30,9% 60%
% of households with internet .
scCess 18.2% 100%
% of individuals using internet 43,8%, 85%
—_— —_—
Mobile prices, PPP Simn 0,14 0.8
1 7
International bandwidth per
internet user (kbvs) 191 2
Rate of new brosband mobile 0.2 6%
users ' "

Figure 18 : Stratégie d’infrastructure TIC en Tunisie.

On constate de ce qui est présenté, 2 grands besoins réels qui sont :
e La diminution de la consommation énorme d’énergie et les approches possibles pour
I’optimiser
e La digitalisation de I’infrastructure existant et 1’évolution vers les villes intelligentes.
Les 3 principaux intervenants pour aboutir a des solutions concretes pour ces 2 besoins sont :
e Le Ministere de technologie de communication et de 1’économie Numérique
e Ministere de I'Energie, des Mines et des Energies renouvelables

e Ministere des Affaires Locales et de 'Environnement

N

D’ou notre projet peut objectivement répondre a ces besoins et méme plus en terme des
besoins des citoyens en sécurité et rapidité d’interventions.

2.2. Présentation de ’offre :

Il s’agit d’une solution technique intitulé « Smart City Lighting », qui se compose d’une
Application de controle et de supervision des Lampadaires d’éclairage public, un objet IOT
installé sur chaque lampadaire qui permet de gérer 1’éclairage, de détecter et transmettre les
défauts et les états de la lampe, une passerelle (Gateway) qui collecte les informations
transmis par les objets IOT avec une liaison radio fréquence (IOT) et les envois au serveur des
données qui seront par la suite traités et affichés dans la plateforme du contrdle. (Voir figure
19)
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Application Internet Serveur Gateway Lampadaire + Objet 10T

Figure 19 : Solution technique de Smart City Lighting.

80% de cette solution est une conception100% tunisienne et qui est 1’objet de mon PFE
(Application+Serveur+ObjetloT) et seulement le Gateway sera acheté des constructeurs des
produits IOT (ou opérateur des réseaux IoT) afin de développer notre propre passerelle dans
la 2eme Année de mise en place de notre projet

2.2.1. Avantages de la solution :

La connexion des lampadaires dans un réseau contrdlé par ordinateur ouvre la porte a un
large éventail de fonctionnalités innovantes qui permettent d'économiser 1'énergie et
d'améliorer les performances du systeme d'éclairage. Au-dela de ces applications, les
possibilités de déploiement de solutions non lumineuses sur le réseau d’éclairage sont plus
larges. L'activation d'un réseau connecté en méme temps que la mise a niveau vers un
éclairage intelligent réduit €galement les colits globaux et évite d'avoir a recourir a un
deuxieme programme d'installation.

Parmi les avantages de cette solution nous citons :

e Surveillance de 1'énergie et facturation: Des informations précises sur la
consommation d'énergie constituent un élément important de la réduction des colts
énergétiques. De plus, a mesure que 1'éclairage public devient un élément d'un
systeme électrique plus complexe, des informations précises et en temps réel sur la
consommation d'énergie deviennent plus importantes pour 1'optimisation et la gestion
du réseau.

e Surveillance des performances: L’un des avantages les plus cités d’un systéme
d’éclairage public en réseau est la capacité d’un gestionnaire a surveiller a distance
les pannes. Cela élimine le temps passé sur les patrouilles nocturnes pour identifier
les lumieres défectueuses et assure que les probleémes peuvent étre résolus
rapidement.
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o EKclairage adaptatif: les capteurs qui surveillent les conditions locales peuvent
permettre aux systeémes en réseau d'adapter la luminosité de 1'éclairage de la rue si
nécessaire. La liaison des commandes de lumiere aux volumes de trafic, par exemple,
peut générer des économies d'énergie considérables. Si aucun trafic n'est présent ou si
le volume de trafic est extrémement faible, 1'éclairage de rue a pleine luminosité n'est
pas nécessaire. Des détecteurs de mouvement similaires peuvent permettre aux
niveaux d'éclairage de correspondre a l'activité de la rue et aux bonnes conditions de
conduite, faible volumes de trafic et vitesse moyenne faible. Les capteurs
météorologiques peuvent également permettre une adaptation a la pluie, a la neige ou
a d’autres conditions. Par exemple, les lumicres peuvent €tre allumées pendant les
averses de pluie et reculer lorsque le temps le permet.

e Intervention Rapide : les systemes d'éclairage public en réseau offrent aux
responsables municipaux la possibilité d’intervention deés que la panne est détectée,
et sans recours a des compagnes de vérification le jour pour voir les lampadaires
défectueux avec un gaspillage d’énergie considérable [12]

2.3. Présentation du marché cible :

Afin de bien cibler nos clients potentiels, nous nous referons aux études et plans stratégiques
faites par le gouvernement puisque 1’éclairage public est un des services offert par 1’Etat
(collectivités locales et ministere de 1’équipement).

2.3.1. Plan de financement :

Comme I’indique la figure 20, un plan de financement est élaboré par le MCTEN qui
s’appuie primordialement sur le gouvernement en tant que ministere ou municipalité.

Investment Requirement Financing Procedure
[ Profec impemeratn |

+  Ministry and municipality

= Initial Investment : EUR 9,500,000

+Operating Costs for2 ¥rs : EUR are required to provide funds
500,000 for the investments due to
«Total: EUR 10,000, 000 its direct and indirect

socio-economic benefits.

Private Sector sl
Financing Structure Availability of
Private sector
+ The private sector should be -

encouraged 1o invest on

a certain area (i.e. WTE)
having a positive financial Governments  Private sector

= Partially seeking to the Private Sector result. Budget Investment

+Principally depending on the
Government's Budget

Figure 20 : Plan Financier NATIONAL élaboré par le MTCEN.

La figure 21 présente le schéma financier détaillée par secteur d’intervention :
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L L Public Investment Ministry/ Operation by » Maost City Services relating to City Common
Project Municipality | | Public sector [inherent Services and City Infrastructure
» Transport, Biz/Edu, Facility, Network, etc.
Government’s il 2[NS In'!nestment Ministry/ Operation by + Healthcare Project such as Smart
Project Municipality Private sector Hospital, Telemedicine, etc.
Budget
ER » Most City Services and City
Private Investment Private Operation by
. —= - Infrastructure
Project under Gov. Budget BTL Public sector
*Testbed Space, etc.
[ 4 ) ] ) »Smart City services with a positive
Private Inwestment Private Operation by Private financial result
Project BOT/BTO foracertain period
! / pe * WTE, etc.
5 *Smart City services with a positive
~ . . Public + Privat Operation by Private - . lt'l' | po
Public Private Partnership ublic + Private _"Fnracertainp-eriu:l inancial result
* WTE, etc.

Figure 21 : Schéma financier détaillée par secteur d’intervention.

Si on analyse ces 2 figures, on trouve que notre projet est classé un projet de gouvernement,
que notre client potentiel et qui a stratégiquement préparé les budgets nécessaires pour
accepter et réaliser ces types de projets, donc 1’opportunité s’avere pertinente.[9][10]

2.4. Analyse de la concurrence :

Notre projet est une solution technique potentiellement vendable qui a des impacts
économique, environnementale, sécuritaire pour les citoyens et a un aspect d’innovation qui
tend vers la digitalisation des infrastructures du pays ainsi que rendre intelligent et téléguidés
les moyens de contrdles et de monitoring.

Pour cela il faut étudier la concurrence de tous ces cotés :
2.4.1. Identification des concurrents :

Le gouvernement a donné 30 licences d’exploitation et de mise en place des solutions IOT,
donc toutes ces entreprises sont des concurrentsdirects pour notre projet.

Les propriétaires de ces licences sont les opérateurs téléphoniques, des grandes entreprises
tunisiennes, des petits et moyennes entreprises et des entreprises publiques.

2.4.2. Analyse des concurrents :

Les opérateurs téléphoniques ne sont pas considérés comme des vrais concurrentsparce que
la solution IOT n’a pas selon eux une valeur ajoutée par rapport a leurs réseaux cellulaires. Le
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gouvernement a insisté a ces opérateurs d’avoir les licences et jusqu’a maintenant ils n’ont
développé aucune solution ou approche liée a ce sujet.

Les grandes et moyennes entreprises veulent avoir un grand marché, rentable et facile
techniquement avec des produits déja développés et se trouvent sur le marché, ils ont couru
vers le STEG et le SONEDE pour avoir des marchés des objets IOT connectés au compteur
des clients pour le prélevement a distance de consommation, mais ils n’ont pas réussi a les
convaincre a raison des problemes financiers de ces deux entreprises, en plus des contraintes
sociales liée au personnels qui sont nombreux dans ces taches et qui refusent d’étre
remplacées par cette solution.

Les petites entreprises et les strat’ups cherchent des petits clients/marchés, seulement deux
ou trois entreprises ont fait ’homologation de ces produits IOT aupres du CERT, qui sont
justes des capteurs de températures, d’humidité, de pluie... qui vont étre installées (Indoor)
dans des petits locaux fermés pour controler des indicateurs nécessaires dans les zones
industrielle.

Vu I’état d’avancement de ces concurrents, un partenariat avec ces entreprises est possible ce
qui va nous permettre d’utiliser leurs réseaux IoT et se contenter de développer notre objet
IoT et la plateforme de gestion. Ce partenariat sera sous forme d’abonnement mensuel par
objetloT ce qui diminue notre investissement et augmente notre frais d’exploitation. Dans ce
qui suit, nous allons supposer qu’on va développer notre propre réseau. L’option de
partenariat sera analysée en fonction de notre capacité de financement.

2.4.3. Contexte juridique motivant :

Vue ce que nous avons présenté précédemment, parmi les objectives primordiale du
gouvernement et de la MCTEN est d’appuyer les investisseurs et les encourager pour avoir
une infrastructure digitale dans le cadre de Tunisie Numérique 2020.

Une motivation remarquable dans les nouveaux lois des start’up ainsi que les lois liés a la
gouvernance locale (les municipalités) afin de pousser vers des décisions et des
investissements ainsi que des plans de financement et de gestion autonomes.

En faite, le MCTEN peut financier le projet au niveau des techno parcs y liées et qui sont 17
dans le cadre des sites pilotes et la digitalisation des entreprises sous son tuteur.

Aussi, la nouvelle loi des municipalités donne la liberté a chaque gouverneur locale et la
possibilité d’acquérir et de lancer les projets qui veut et surtout en relation directe avec
I’infrastructure de son territoire la gestion de ces patrimoines

2.4.4. Analyse SWOT de la possibilité de mise en place d’un
projet IOT (Smart City) en Tunisie

L’analyse SWOT pourrait nous aider a détecter les opportunités disponibles sur le marché,
les menaces prévues, nos forces et les faiblesses susceptibles de freiner le développement de
notre projet.
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Tableau 3 : Analyse SWOT

e Un marché nouveau a I’échelle e R&D mondiales tres rapides et
mondiale avancés dans ce secteur

e Un marché vierge a I’échelle e L’instabilité politique peut changer
nationale les priorités du pays

e Une tres faible concurrence e [La gouvernance locale est dans ses

e Contexte juridique et Stratégie de premiers pas

I’Etat trés motivants

e Les biens qui résultent de la solution e Le climat instable du pays et du
par rapport a I’optimisation de monétaire
I’énergie et de rapidité d’intervention )
e Labonne gestion du cout de la * Le manque d’expérience de
solution autant qu’une solution

tunisienne 100%

gouverneurs locaux qui sont nos
clients potentiels

e La possibilité d’amélioration du
produit qui est tres élevé et qui peut
méme avoir des autres
fonctionnalités loin de I’éclairage
public

Cette analyse SWOT nous montre clairement que le marché et tres abordable, néanmoins il y
a des risques possibles qui peuvent freiner notre projet, donc il faut bien concevoir notre
stratégie commerciale et marketing pour diminuer ces risques et amplifier les forces de projet

2.5. Stratégie Commerciale:
Nous allons présenter notre vision et notre objectif réel pour ce projet :

2.5.1. Vision :

Notre vision est d’étre le seule prestataire de service de 1’éclairage public intelligent dans la
Tunisie et avoir toutes les lampadaires du pays connectés dans 5 ans.

2.5.2. Objectifs :

Nos objectifs sont au début de convaincre les décideurs et nos clients finals par la nécessité
et la rentabilité ainsi que les biens parvenus de notre projet.
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Ensuite la premiere année d’exécution de notre projet il faut au moins vendre notre produit et
avoir 35 Smart City avec un contrdle de lumiere intelligent.

Les années qui suivent, il faut faire une augmentation de 30% a 50% de 1’existant pour
atteindre notre objectif final qui est de connecter toutes les lampadaires du pays dans 5 ans.

2.6. Plan Marketing et communication :

Pour élaborer un plan d’action Marketing et communication pour notre projet, nous allons
suivre les concepts présentés par les 7P de Marketing Mix et de Mix de Communications qui
sont les moyens les plus adoptés par les entreprises pour lancer leurs produits et
leurssolutions.

2.6.1. les 7P de Marketing Mix :

Le marketing mix est un outil qui cherche les bonnes combinaisons et de synergie entre les
différentes composantes d’un produit afin d’établir une stratégie pour présenter notre projet et
solution et élaborer un plan d’actions capable de lancer notre projet dans des bonnes
conditions et avec des risques minimum.

Product

Price

MARKEI'ING p
/
|v

Notre produit est une solution complete pour avoir un Smart City Lighting avec des
lampadaires connectés contrdlés a distance, elle se compose de :

Pace

+ La politique de produit

. Une carte électronique nommé « Objet IOT » qui est connecté au lampadaire
. Une plateforme de contrdle et de gestion avec un serveur de données y associé
J Une passerelle « Gateway » qui regroupe les informations des lampadaires et les

envois au serveur

) Un contrat de maintenance annuel de toute la solution
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Notre solution va étre vendue clé a la main avec la fourniture et 1’installation de toutes ces
composantes
+ La politique de prix

Notre produit qui est une solution complete pour 1’éclairage public, se vend sous forme d’un
package avec un prix raisonnable. Le prix de la solution dépend de nombres des lampadaires a
installer. Nous allons faire une petitemarge sur les prix nets de production des objets IOT
ainsi que les passerelles, et pour la plateforme de controle qui va étre développé une seule fois
et qui est générique pour tous les utilisateurs avec des différents acces, elle va étre vendue
aussi a un prix tres raisonnable.

Le prix de I’installation des objets IOT, et la mise en place de la solution va étre calculé a la
base de H/J.

Le contrat de maintenance va étre négocié a la base de nombre de lampadaires installé, un
prix unitaire tres faible est associé a chaque lampadaire durant toute 1’année

Notre politique c’est de vendre notre solution a un prix tres raisonnable pour avoir de plus en
plus des commandes et avoir finalement un CA annuel fixe fixé par les contrats de
maintenances.

Nos prix vont étre des prix de pénétrations de facon a conquérir rapidement une partie
importante du marché , aussi ils vont étre calculés a la base d’un petit marge ajouté au cout
initiale de production et nous allons profiter par le faite que notre produit 100% tunisien est
moins chers que les produits présentés par des entreprises étrangeres et nous allons présenter
des comparaisons entre nos prix et les autres sur le marché, tout ca sera plus détaillée dans le
chapitre 3.

+ La politique de distribution (Place)

Notre entreprise va étre située au grand Tunis et précisément a Ariana, un service
commercial et technique va étre recruté pour faire les installations et mise en place de nos
produits ainsi que 1’acquisition et la commercialisation de cette solution.

Ces équipes vont travailler dans tout le territoire Tunisien, tous les gouvernorats ainsi que les
délégations pour la premiere année, ensuite 1’entreprise va lancer 3 autres branches (Sahel,
Milieu, Sud) pour étre plus proche de nos clients.

¢ La politique de communication (Promotion)

Dans notre projet nous allons viser la MCTEN, la Ministere des affaires locales et de
I’environnement (MALE) ainsi que les présidents des municipalités et les directeurs généraux
des cybers parcs.

Un projet pilote va étre installé gratuitement au technopole Elghazala, qui est 1’un des places
a visiter par n’importe quel personnalité étrangere invité par le gouvernement, ainsi que cette
pole technologique concentre tous les entreprises qui travaillent dans le domaine TIC et
innovations, aussi bien notre prototype va étre collé avec le projet pilote de 1’Etat avec la
coopération de la Korée de Sud déja présenté au début de ce chapitre.
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Des séminaires vont €tre organisées, durant lesquelles nous allons présenter notre solution
commerciale et technique, et tous ces intervenants seront invités.

Le lancement de notre projet pilote va €tre médiatisé dans les médias audio-visuel, avec
I’invitation des 2 ministres intervenants, et essayer de signer un contrat de vente de cette
solution pour les 16 autres cybers parcs.

+* Personnel

Notre solution est purement technique, donc on va avoirrecours a des techniciens en
télécommunications pour I’installation et la mise en place de notre produit.

Au point de vue commerciale il faut que I’agent ale minimum de connaissances techniques
pour expliquer la solution, défendre nos défis et convaincre finalement les clients donc nous
allons recours au méme talent des installateurs mais avec des criteres un peuciblés (par
exemple : les filles sont prioritaires) et nous allons faire une formation accéléré en marketing
et commerciale pour avoir les outils nécessaires pour présenter notre solution.

% Processus

Il y a 3 processus dans ce projet :

e Processus de décision : C’est le DG de I’entreprise et le porteur du projet, tous les
contrats et les négociations et les confirmations sont menues de ce processus

e Processus Technique : Ce sont les techniciens qui vont mettre en place la solution et
qui vont assurer la maintenance par la suite

e Processus Commerciale : Les Techniciens chargés de 1’approvisionnement,
I’acquisition, le lancement de production des produits —composantes de la solution-,
ainsi que la présentation de la solution a nos clients

La figure ci-dessous va présenter le processus du travail de notre projet :

[ de I'entreprise et le porteur du projet, tous les contrats et les
processus de négociations et les confirmations sont menues de Ce processus

decision

Processus solution-, ansi que la présentation de la solution @ nos clients
commerciale y

#|es techniciens gui vont mettre en place la solution et qui vont
assurer la maintenance par la suite

#|es Techniciens chargés de I'approvisionnement, I'acquisition, le Clients
lancement de production des produits —composantes de la

ProCESSUS

'IEEhI'Ii[I-E o H

Figure 22 : Schéma et description du processus
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+* Preuves matérielles

Les composantes de notre projet sont des produits électroniques et informatiques a vendre
sous forme d’une solution compacte qui peuvent gérer 1’éclairage public a distance.

Une composante de notre solution qui est la plateforme informatique, va offrir des rapports
journaliers a I’administrateur pour prendre les mesures nécessaires, ainsi des rapports liées
aux levées des pannes par 1’équipe de maintenance de la ville, ce qui nous permet une
tracabilité et un suivi en temps réel des lampadaires.

2.6.2. Le Mix des communications :

On appelle le mix communication la combinaison des moyens et techniques de
communication adoptés par 1’entreprise afin de transmettre un message cohérent en direction
de I’ensemble des publics cibles, c’est-a-dire les clients, les fournisseurs, les sociétés, les
partenaires, les actionnaires ainsi que le personnel de I’entreprise.

Advertising

Marketing
Communicatio
Mix

Public
Relations

% Publicité

Nous allons fixer notre effort sur les média audio-visuel, nous allons assister a des
programmes télévisé ainsi que les chaines radios qui discutent les nouvelles strat’up
innovante, ainsi que les débats politiques a caractere économique pour présenter notre projet
qui peut contribuer a la croissance économique et a I’optimisation énorme des ressources

«* Promotions de ventes

Notre site pilote gratuit sera un appui pour convaincre nos clients et pour voir la solution sur
terrain loin d’étre exposé théoriquement.

°,

+ Relations publics

Des séminaires vont €tre organisés pour présenter notre projet, ainsi que la participation a
tous les foires nationales a aspect innovation.

Des groupes de pression « Lobbying » vont participer a convaincre les décideurs pour
acquérir notre produit et I’adopter au niveau national
¢ Marketing Direct

Des Emails vont étre envoyés chaque semaine aux clients cibles avec un briefing sur notre
solution et une petite présentation de 1’entreprise et nos contacts.
¢ La force de vente
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N

Des réunions terre a terre vont étre organisés entre le DG et le porteur de projet de
I’entreprise et un agent commerciale avec les ministres qui peuvent intervenir dans ce projet
et achete la solution, ainsi qu’avec les 17 DG des Cybers Parcs et avec tous les présidents des
municipalités élus pour avoir des commandes de notre solution.
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2.7. Estimation des revenus :

Les tableaux qui suivent présentent 1’estimation des revenus pendant les 3 premiers années :

Tableau 4 : prévision des commandes

NO N1 N+1 N+2
Nombre de commande 1 16 32 64
Nombre de lampadaires connectés 200 3200 16000 32000
Nombres de plateforme + Passerelle 1 16 32 64
Nombre de contrat de maintenance 1 16 32 64
Nombre de contrat de maintenance cumulé 1 16 48 112
Tableau5: L’ évolution prévisionnelle en chiffre d affaires
N1 N+1 N+1/N1 N+2 N+2/N+1
Qté Pr Unit CA Qté Pr Unit CA Qté Pr Unit CA Qté [ Pr Unit CA Qté | Pr Unit CA
Frais des objets IOT (DT) | 3200 35 11200016000 35 560000 5 1 5 320001 35 |1120000( 2 1 2
Frais de plateforme et 16 | 2000 | 32000 | 32 | 2000 | 64000 | 2 1 2 | 64 |2000|128000| 2 | 1 2
passerelle
firais de contrat de 16 | 1000 | 16000 | 48 | 1000 | 48000 | 3 1 3 | 112 | 1000 | 112000 [233] 1 | 233
Total en TND 160000 672000 1360000
N1 N+1 N+2
Chiffre d'affaires prévisionnel en TND 160 000 672 000 1 360 000
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Chapitre 3 : Etude des moyens

humains, techniques et financiers
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Dans cette partie nous allons aborder 1’aspect technique et financier de notre produit qui est
tres essentiel pour le lancement de notre projet

3.1. Contexte Technologique :

Notre projet « Smart City Lighting » est classé dans les innovations qui sont nés apres le
lancement de la technologie Internet des objets « IOT », nous allons donc présenter cette
technologie et la position de notre projet par rapport a cette innovation.

3.1.1. Définition :

L'Internet ne se prolonge pas, habituellement, au-dela du monde électronique. Alors que
I'Internet des objets, ou Internet of Things (IoT) en anglais, présente un ensemble des
concepts, d’entités réseau, des technologies, des architectures de communications et des
services permettant les échanges des informations et des données provenant de dispositifs
présents dans le monde réel, avec le réseau Internet. C’est-a-dire I’IoT permet la connexion du
monde physique au monde digital. Voir figure ci-dessous.

Memory ~ 500 MB A
Sk

Memory ~ 16 KB

chmorv*lGB .CRQT
. 1 =
- -

Memory > 4GB Memory ~ 2 GB
© A
Memory ~ 8 KB Memory ~ 100 KB
Mcm’orv>dGB (R{r‘l“ CRWT
w
£ o=

Internet of Things

Figure 23 : IOT : Relation entre le monde physique et le réseau Internet

Donc, I’'loT présente la prochaine évolution d’Internet et permettra d’améliorer,
considérablement, sa capacité a rassembler, a analyser et a restituer des données que nous
pourrons ensuite transformer en informations, en connaissances et enfin en savoir.

En outre, I’'Internet des objets est essentiellement un systeme de machines ou d'objets
équipés par des technologies de collection des données afin que ces objets puissent
communiquer entre eux et ils peuvent aussi connecter aux données de la base de données. Les
données de machine a machine (M2M) qui sont générées ont une large gamme d'utilisation,
mais sont généralement considérées comme un moyen pour déterminer l'état des objets,
inanimés ou vivants. Donc, lorsque de nombreux objets agissent a I'unisson, ils sont connus
comme ayant une "intelligence ambiante."
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Dans I'loT, un objet peut étre un périphérique informatique embarqué (ou un systeme
embarqué) qui transmet et recoit des informations sur un réseau, une personne avec un
implant moniteur cardiaque, un animal de ferme avec un transpondeur bio chip, une
automobile qui a des capteurs intégrés pour alerter le conducteur lorsque la pression des pneus
est faible, ou un objet artificiel qui peut étre affecté a une adresse IP et doté de la possibilité
de transférer des données sur un réseau. Dans ce contexte, I’importance de I’loT parait
évidente. Pour cela, nous étudierons dans la prochaine section 1’évolution de cette technologie
dans le temps.

3.1.2. Evolution de I’IOT :

Comme pour de nombreux nouveaux concepts, c’est au Massachusetts Institute of
Technology (MIT) et plus particuliecrement au groupe Auto-ID Center qu’est attribuée
I’origine de I’loT. La figure ci-dessous montre 1’évolution de 1’Internet des objets selon
I’évolution de nombre d’appareils connectés par personne dans le temps.[13]

Population g 3 milliards 6,8 milliards 7.2 milliards 7,6 milliards
mondiale
Appareils 500 millions 12,5 milliards 25 milliards 50 milliards
connectés

Plus I I
Appareils I I d’apparcils
0,08

connectes connectes

par que de 3,47 6,58
personne personnes - s A

2003 ;'; 2010 2015 2020

Figure 24 : Naissance de I’ IOT (2008 & 2009)

4

En 2003, la population mondiale s’élevait a environ 6,3 milliards d’individus et 500 millions
d’appareils étaient connectés a Internet. Le résultat de la division du nombre d’appareils par la
population mondiale (0,08) montre qu’il y avait moins d’un appareil connecté par personne.
Selon la définition de Cisco IBSG, I’IoT n’existait pas encore en 2003 car le nombre d’objets
connectés était relativement faible. En outre, les appareils les plus répandus actuellement, et
notamment les smartphones, faisaient tout juste leur apparition sur le marché. En raison de
I’explosion des smartphones et des tablettes, le nombre d’appareils connectés a Internet a
atteint 12,5 milliards en 2010, alors que la population mondiale était de 6,8 milliards. C’est
ainsi que le nombre d’appareils connectés par personne est devenu supérieur a 1 (1,84 pour
étre exact) pour la premiere fois de I’histoire. En ce qui concerne 1’avenir, Cisco IBSG estime
que 25 milliards d’appareils seront connectés a Internet d’ici a 2015 et 50 milliards d’ici a
2020. II est important de noter que ces estimations ne tiennent pas compte des progres rapides
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d’Internet ni des avancées technologiques, mais reposent uniquement sur les faits avérés a
I’heure actuelle.

Alors, I’Internet des objets est en partie responsable d’un accroissement exponentiel de
volume de données générées sur le réseau grice a la variété de ces domaines
d’application.[14]

3.1.3. L’IoT et les systemes embarqués

Les systemes embarqués jouent un role important dans 1’Internet of Things (IoT) en raison
de leurs caractéristiques telles que l'informatique en temps réel, la faible consommation
d'énergie, la faible maintenance et la haute disponibilité qui deviennent I'élément clé d'IoT.
Les principaux développeurs des systemes embarqués quel que soit en matériel ou logiciel ont
I’objectif d’exploiter 1’architecture des systemes embarqués pour la conception des produits et
pour la proposition des solutions embarquées completes pour tous les secteurs d’activité.
Donc, I'loT ne peut que favoriser le marché de I’embarqué pour la construction des
équipements électroniques communicants, autrement, des objets connectés (IoT).

En terme logiciel, I’explosion de I’Internet des objets (IoT) est liée a la résolution de
nouveaux défis logiciels, plus particulierement en termes de déploiement et d’échelonnabilité.
Et son avenir repose en partie sur les systemes d’exploitation temps réel (RTOS) embarqués,
aptes a supporter de nombreuses caractéristiques propres aux applications IoT comme la
compacité, les ressources de calcul restreintes, les capacités de maintenance limitées et les
fonctionnalités temps réel.

En outre, les systemes embarqués jouent déja un role crucial dans le développement de I'loT.
En gros caracteres, il existe quatre composants principaux d'un systeme IoT :
e [’objet il-méme.

e le réseau local : cela peut inclure une passerelle, qui traduit les protocoles de
communication exclusifs au protocole Internet.

e L'Internet.

e Services de backend, systemes de données d'entreprise, ou PC et appareils mobiles

La figure ci-dessous présente les quatre composants d’un systeme IoT en point de vue des
systemes embarqués.

Rapport- gratuit.com {;}
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Figure 25 : L’Internet des objets en point de vue des systemes embarqués

Nous avons déja introduit, dans les parties précédentes, la diversité des domaines
d’application d’loT qui affirme que la prolifération des objets connectés augmente
I’hétérogénéité des entités et des systemes de communication. Donc, pour permettre la
connectivité immédiate du réseau, 1’approche objet et plateforme est proposée. Nous avons
tenté, dans la partie suivante, de mieux comprendre ces notions.[15]

3.1.4. Choix de I’IOT :

Le choix de la technologie IOT dans la conception et la réalisation des villes intelligentes se
base primordialement sur 2 parametres, la portée et le trafic.

En faite, les réseaux cellulaires 2G/3G/4G, qui utilisent une bande passante respectable a
toujours des problemes de saturation et de congestions qui résultent a la dégradation de la
qualité de service ou parfois a la coupure de ce service que ce soit de communication ou de
données. Et donc I’ajout d’un nombre tres élevé des objets connectés a travers ces plateformes
est une approche irréalisable parce qu’elle va dégrader de plus en plus la qualité de service et
méme résulte un disfonctionnement de ces réseaux qui sont toujours objets d’optimisation vue
la surdimensionnement et la planification non étudié.

Les autres réseaux radio comme le WIFI, a des portées tres faibles par rapport a cette
technologie, les points d’acces externes (Outdoors) ne peuvent pas couvrir toute une ville
d’une facon complete, aussi bien I’utilisation d’un grand nombre des points d’acces va
entrainer systématiquement un coft tres élevé de la solution qui ne va pas étre par la suite
adoptée par les clients.

D’ou I'IOT nous parait une solution trés adoptée pour notre projet, en faite une passerelle
IOT a une portée qui peut aller vers 15 ou 20Km, qui est un rayon trés intéressant quand on
parle d’une ville. Donc nous pouvons méme par une seule passerelle couvrir tout une ville.
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Les objets IOT sont congues a consommer de tres faible puissance, et ils envoient de petites
données qui sont gérée par le Gateway d’une facon tres simple et tres rapides, donc le
probleme de congestion ne se pose pas dans notre cas.

Apres 1’argumentation de notre choix de technologie a utiliser il faut réfléchir maintenant
pour trouver la solution technique qui va étre notre produit final.

3.2. Recherche et Développement :

Dans cette partie nous allons se focaliser sur la partie technique et la conception réelle de
notre solution

3.2.1. L’objet IOT
3.2.1.1. Présentation :

Les objets IOT qui se trouvent sur le marché internationale sont trés couteux, 100€ est le prix
d’un simple objet IOT de détection de température et d’humidité. D’ ol 1’idée est de concevoir
et réaliser un prototype tunisien de cet Objet avec un prix raisonnable qui sera par la suite
soumis a la production.

Notre Objet IOT doit répondre notamment aux exigences liées a notre projet général qui est
I’éclairage public, et les fonctionnalités qui seront prédéfinis dans notre conception ainsi
qu’aux normes Tunisiens d’exploitations des émetteurs radio fréquences comme nous allons
voir dans le paragraphe qui suit.

3.2.1.2. Norme :

La norme d’utilisation de la technologie 10T est ajouté officiellement en Tunisie le 15 Juin
2017, le tableau ci-dessous présente les fréquences et les puissances autorisées par le
gouvernement en cas d’utilisation de cette technologie :

Puissance Norme
B fré Applicati

ande de fréquence Maximale Européenne pplications
863 - 868 MHz 25 mW p.a.r C.U<0,1%
868 - 868,6 MHz 25 mW p.a.r CU<Z1%
868,7 - 869,2 MHz 25 mW p.a.r CU<1%

EN 300 220

869,3 - 869,4 MH 10 mW p.a.r CU<1%
869,4 - 869,650 MHz 500 mW p.a.r C.U<10%
869,7 - 870 MHz 25 mW p.a.r CU<1%

Tableau 6: Norme relative a [’utilisation de ['IOT en Tunisie

41



Donc notre Objet IOT doit respecter ces normes qui seront par la suite vérifié par le CERT
par rapport a 1’échantillon ou le prototype réalisé.
3.2.1.3. Conception :

Il s’agit de concevoir une carte électronique de petite taille qui sera connecté au lampadaire
et qui est alimenté par le secteur public.

Cet Objet permet de détecter les mouvements dans les rues et les villes, la lumiere du soleil
afin de gérer le taux de consommation de 1’énergie par le lampadaire.

L’objet permet aussi de détecter les états du lampadaire (Allumé/ Eteint) et d’envoyer ces
changements d’états au serveur via une liaison radio fréquence 1IOT et en utilisant la
fréquence 868MHz

Le lampadaire va étre allumé a moitié énergie, lorsque il y a une détection de mouvement,
elle sera allumé en puissance maximale pendant 5 a 10min, ensuite elle sera rétablit a la
moitié de la consommation.

Lorsqu’il y a détection de la lumiere du soleil, le lampadaire va €tre Eteint automatiquement
et réciproquement il sera allumé des la présence d’une nocturne.

Tous ces états sont envoyées en temps réel au serveur liée a la plateforme de contrdle, donc
le systeme nous permet un controle a distance de ces objets et des lampadaires y connectés.
3.2.1.4. Outils de développement :

Comme nous avons déja dit, la conception et réalisation d’une carte électronique avec
microcontroleur nécessite des outils qui choisit comme suit :

e Un programmateur des microcontroleurs TN5000 Programmer

e Un logiciel de programmation « MicroC PRO for PIC » pour la programmation en
langage C

e Les environnements ARES et ISIS pour le tracage et simulation de schéma
électronique congue
3.2.1.5. Réalisation et simulation du prototype :

Notre objet électronique se compose de 4 blocs :
e Bloc d’alimentation
e Bloc de controle
e Bloc de détection
e Bloc de transmission radio

La figure ci-dessous montre la liaison entre ces blocs :
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Alimentation
Pile / batterie, régulateur de tension, chargeur, jauge...

Capteurs
Accélérométre,
température,
hummidité, gyroscope,
luminosité...

Interface Antenne
Radiofréquence

Microcontréleur

Actionneurs
Leds, écrans,
Vibreurs, moteurs,
buzzer ...

Figure 26 : Schéma générale des blocs d’un Objet IOT

Ces blocs seront décortiqués par un ensemble des composantes électroniques qui vont
assurer les fonctionnalités de ces modules ainsi que nos besoins de conception qui sont
généralement :

e Des transistors

e Des relais

e Des Resistances

e Des diodes

e Des capacités

e Des amplificateurs

e Des photos résistance

e Un transformateur abaisseur de tension
e Des régulateurs

e Des diodes

e Des condensateurs chimiques
e Une batterie chargeable

e Un microcontrdleur

e Un chipset radio fréquence
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En utilisant ces composantes nous avons pu faire un schéma électronique de notre Objet IOT
qui assure tous les objectives prédéfinis. Les figures ci-dessous présente la partie alimentation
et contrdle et détection de notre conception :
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Figure 28 : Schéma électronique du bloc détection
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Nous avons programmé notre microcontroleur en utilisant le « MicroC PRO for PIC », puis
le programme est transformé en langage binaire garce au programmateur TNM 5000 comme
la montre les figures suivantes :

{] micro C pro for pic - Visionneuse de photos Windows T e s e )
Fichier ~ Imprimer v Envoyer Graver ¥ Ouvir v @

File Edt View Project Buld Run Tools Help
D R-AHEEBE ST N HORS DA (S SL AT B T Debuglyout - BEE i @ 0
B . e b

{o) () | B Ve | 4) |3F B @

PRPR|L
‘Whidbey Y,

(2} startpage [531| =) MyProject.c B3| [L) 123456789.c (52 ]

ms (1000) ‘

main () |2
7B | ‘

TRISC = 0:

10 TRISA = 07
TRISB = 0; // PORTB est configuré en sortie
PORTA = 1;
PORTB = 1;
PORTC = 1;
for (: :) Boucle sans fin -
‘ i ’
FE Messages | @ Quick Converter
v Ermrors v Warnings v Hints
Line Message No. Message Text Unit

Figure 29: Programmation par MicroC PRO

Fichier Buffer Composant  Testeur numérique  Aide
. N Sauvegar e &£ -* ’_7_ z - i .
W i @& =2 Qe e VY a % 8
Charger (| Rechager | Comme Sélect Auto Program || Véife Lire Efface | Fusible || Caonfig Détecter
00000000 e 1T E— F
00000010 08 00 OF 30 83 12 cc 00 47 30 cD 00 cD OB OE 28 S SSRGS { ‘
00000020 cc 0B OE 28 00 00 00 00 08 00 00 00 00 00 OB 00 B ——— £
00000030 83 12 BC 1B 1D 28 86 11 1E 28 Bb 15 3C 1B 22 .38  .u=z-- R A i ] ‘
00000040 06 11 23 28 06 15 BC 1A 27 28 86 10 28 28 B6 14 = SRS (e L
00000050 3C 1a 2c 28 06 10 2D 28 06 14 34 18 31 28 06 16 SR el (it 1 W)
00000060 32 28 06 12 86 16 15 20 86 12 B¢ 19 39 28 86 11 Sl I D L.
00000070 3a 28 86 15 3¢ 19 3E 28 06 11 3F 28 06 15 BC 18 = lbrsites e e 3 A e s
00000080 43 28 86 10 44 28 66 14 3C 18 48 28 06 10 4S 28 U TR AR e = e
00000050 06 14 34 18 4D 28 06 16 4E 28 06 12 86 16 15 20 S anMAlsm sness
000000A0 86 12 34 1C 55 28 09 20 56 28 03 20 08 00 83 12 S 0 v I
000000BO 36 08 B8A 00 35 08 62 00 08 00 83 12 34 10 3B 08 (ST 4.;.
000000C0 BC 00 18 20 34 14 08 00 83 16 86 12 06 12 06 10 SECHE . T R e
000000D0 86 40 0611 ‘86 11 8313 86 12 06:12 86 11 0611  Leiscsseessayase
000000EQ 86 10 06 10 09 20 05 20 09 20 B& 14 06 14 86 16 @ ..... T —
000000F0 15 20 8612 09 20 86 16 15 20 86 12 09 20 86 16 o
Device Info
Device: PIC1G6F8THA Algorithm:  PIC16F87XA Chip Size: 16640
Manufacturer.  MICROCHIP Pins: 28 Veohpp: 50ViI13.0V
| Buffer Info
Buffer Size: 782 Checksum: BADO (hex) Ok / Fail: o/1 —
Log [
File Name: CiUsersuC{\Deskiopicode pics\Smart City Lighting.bin
Last Action: Charger le C:\WUsers\XX\Desktop\code pics\Smart City Lighting.bin

Figure 30: Environnement TNM5000

45



Une fois la programmation du microcontrdleur est achevé, des tests de simulation sont faites
a I’aide d’une plaque d’essai comme le montre la figure ci-dessous

Smart Citd
Lighting

Figure 31: Les essais de simulation

Apres la vérification de toutes les fonctionnalités assuré par la carte développé, et la
validation des tests li€s au hypotheses et aux conditions déja définis dans notre conception,
nos composants seront insérés dans une carte PCB selon le schéma électronique validé
précédemment pour avoir notre version finale de prototype comme le montrent les 2 figures
ci-dessous :

UsB3.8
> USB2.0
> USB3.0

®
o
@
n
>
A
"
w
o
o
i}

LED1 ON =>

® LED1 OFF
LED1 ON

Figure 32: Environnement ISIS Figure 33: Prototype PCB
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3.2.2. L’Application SCLC

L’application Smart CityLighting Control « SCLC » est I’interface et I’outil informatique de
notre projet, qui assure le contrdle et la supervision a distance des lampadaires appartenant au
réseau d’éclairage public.

3.2.2.1. Présentation :

Il s’agit de développer une application Androide qui est une application mobile consacrée
pour mettre en évidence 1’analyse des besoins, les différents acteurs qui sont en interaction
avec notre solution,nous allons présenter la méthodologie dela conception ainsi que 1’outil de
modélisation.

Le choix de développement d’une application mobile est fait suite a la fluidité et la
convivialité et la simplicité que peut offrir ce choix, ainsi que le cout de développement qui
trop moins cher que les solutions classiques.

3.2.2.2. Choix de langage de programmation :

Nous avons choisi comme outil de programmation :
e Editeur de code : Android studio 3.1.3
e Base de données : SQlite
e Retouche image : Photoshope CC.
® Qutil de test : Device Android

Ces outils de développement nous permettent de réaliser une application prototype qui
assure les fonctionnalités qui seront présentés dans le paragraphe suivant
3.2.2.3. Conception de ’application :

Le premier menu comporte 2 icones d’acces (administrateur et utilisateur) avec unpseudo et
mot de passe de chaque acces, c’est I’étape d’authentification.

Lorsque I’administrateur accede a [’application, il trouve tous les délégations de la
Tunisieavec une carte géographique bien précise.

Lorsque nous cliquons sur la délégation nous faisons un zoom sur la délégation concernée
dans la carteJuste avec les rues et les chemins des villes y associés

Dans cette étape nous trouvons toutes les lampadaires de la ville insérées suite a leurs
position géographiques (Longitude / Latitude). Chaque lampadaire contient les informations
suivantes :

e Id: Numéro de lampadaire

e Position : Longitude/Latitude

e FEtat de la lampe : Eteint/Allumé

e Durée d’éclairage : En heure et minute
e Coupure secteur : Oui / Non

e Durée coupure secteur : En heure minute
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Cette étape présente la partie supervision des lampadaires, 1’administrateur peut consulter
tous les états des lampes et les problemes envisagés.

L’administrateur, apres qu’il supervise les états deslampes, il peut écrire des commentaires
aux champs réservés pour les lampes défectueuses et cette étape est une étape de diagnostic et
de constat des problemes.

Un rapport de diagnostic est généré apres cette étape qui peut €tre consulté par I’utilisateur
avec un acces restreint qui est I’agent chargé de la maintenance et la réparation des
lampadaires. C’est la phase de maintenance.

Le rapport validé par I’administrateur est considéré comme une bande de commande pour
I’intervention immédiate des agents de municipalités qui vont aussi valider leurs interventions
apres sa cloture et qui sera calculée en termes de durée pour avoir des statistiques sur le temps
d’intervention qui sera optimisé d’une fagon trés remarquable par rapport aux méthodes
existantes.

3.2.2.4. Réalisation et simulation :

Nous allons commencer par la conception d’une base de données comme le montre la figure
ci-dessous comportant les tables suivantes :

e Table user

e Table delegation

e Table Municipalité
e Table Lampe

e Table Intervention

Ces tables et les relations entre eux peuvent nous assurer les fonctionnalités définis par la
conception de nos besoins
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Delegation
+id
+name

+lattitude
+longitude

+insertdelegation(Delegation):Delegation
+getDelegation(String):String
+getAllDelegation():List=delegation=
+getiddelegation(String) :int

Usar

+id

+login
+password
+privilege

+authentifier()
+consulterLampe()
+VoirRapport{)

i |

Lampe

Municipalite

+id

+nom
+lattitude
+longitude
+iddelegation
+insertmunicipa lite{
+Consultermunicipalite()
+getidmunicipalite(String): int
+getMunicipalite(String):List<Municipalite>

+id

+lattitude
+longitude
+Eta

+Durée
+coupure
+dureecoupure
+idmunicipalite
+iddelegation

+insertLampe()
+getLampesbydelegation(int,int)
+getAlllampes():List<sLampe>
+getLampesbyEtat{int)
+updateetat(int)

vo.*

Intervention

0.1

+idintervention
+natureintervention
+commentaire
+idlampe

+Ajouterintervention(int, String, String)

Figure 34: Diagramme de Classe de [’application SCLC

La figure ci-dessous présente la phase Authentification :

Authentification

Les figures Ci-dessous montrent la phase supervision :
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Figure 35: Phase Authentification.
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Figure 36: Phase Supervision

La figure suivante montre le reporting généré par notre application

o s ¢S

My Application

|Lattitude/Longitude [Nature Intervention|Commentaire| Validation

36.899728/10.184947 lampe defectueuse  changer lampe Valider,

36.867379/10.165865 Valider|
36.866787/10.167743 Valider
36.950025/10.199572 Valider
36.950741/10.200833 Valider|

36.893958/10.166984 Valider|

Figure 37: Phase Reporting
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3.3. Besoins en ressources humaine

Pour concrétiser notre projet et savoir vendre la solution, il faut penser a une équipe solide et
formée qui sera €tre recruté au cours de la route de mise sur le marché de notre produit.

Le tableau suivant montre nos besoins en ressources humains avec les qualifications

préférées :
Nombre / Année
Qualification
2018 2019 2020 2021

Ingénieur Télécommunications 2 2 2 2
Ingénieur Informatique et développement 1 1 1 1
Technicien télécommunications 1 1 2 2
Licence commerciale 1 1 2 2

Tableau 7: Besoins en ressources humaines

3.4. Production :

Les composantes de notre solution qui sont déja présentées précédemment ont des
caractéristiques différentes de point de vue commercial, en effet, les terminaux IOT vont €tre
I’objet d’une production sous-traité en Chine selon le prototype réalisé et les spécifications
techniques listées. Par contre 1’application SCLC est 1’objet d’une amélioration avec des
compétences tunisiennes tout au long du projet et les passerelles IOT « Gateway » vont étre
achetés a travers le marché internationale et spécialement le marché européen parce que le
développement de cette passerelle va nous couter assez d’argent et nous gaspiller assez de
temps et son prix sur le marché est tres raisonnable.

3.5. Estimation des couts :

Le cout globale du projet va étre calculé a la base du cout de ses composantes ainsi que les
frais intermédiaires y associées

3.5.1. Cout de la solution (produit) :

Nous allons calculer le cout de notre solution offerte pour connecter 1000 lampadaires en se
référant a la quantité minimale exigé par les fabricants dans la chaine de production.

¢ Cout des objets IOT :

Puisque nous avons déja développé un prototype d’un objet IOT, I’estimation du cout de
production de 1000 pieces va étre comme suit :

- Calculer le cout d’achats de tous les circuits utilisés dans ce prototype, ces couts sont
fixés suite a des consultations d’achats de 1000 pieces via les sites Web les plus connues
et les plus fiables et les moins chers dans le monde (AliExpress)
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Calculer le cout de main d’ceuvre pour la production de ces pieces en faisant des
simulations en ligne des Sites Web de confiances [16]

En contactant des experts qui ont une expérience de productions des téléphones portables
en chine comme EVERTEK et LP, ils ont dis que le prix de production est estimé a 30%
moins que la valeurs estimé par I’achat des composantes a travers « Aliexpress » pour la
réalisation d’un prototype comme le montre le tableau suivant (Voir Annexe page 76-79)

Composantes Quantité Prix pour une piéce en €
Transistors 2 0.004
Résistances 10 0.055

Diodes 7 0.0105
Capacités 10 0.042
Résistance variable 1 0.072

Amplificateur 1 0.05

Photo résistance 1 0.078
Transformateur 220v/9v ac 1 0.66
Régulateur 1 0.013
Diodes 1n4007 10 0.054
Condensateur Chimique 1000yF 1 0.78
Condensateur Chimique 100yF 1 0.78
Batterie rechargeable 1 0.8
Microcontroleur 1 0.66
Chipset IOT 1 0.78
Détecteur de mouvement 1 1.78
Main d’ouvre 1 0.4
Total 7.0185
Pris pour 1000 picces en € 7018.85
Pris pour 1000 pieces en € (-30%) 4913.195
Pris pour 1000 pieces en DT 15967.883
Frais de livraison et dédouanement DT 500
Prix total de fabrication en DT 16467.883 (16.5/piece)

Tableau 8: Calcul du cout de production de l’objet IOT[17]
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¢ Cout de passerelle IOT (Gateway)

Nous allons acheter ces produits a travers le marché international, il y a plusieurs
modeles et apres un recherche approfondie nous avons choisi un modele OLGO2 En Plein
Air Double Canal LoRa IOT Passerelle Sans Fil Emetteur-Récepteur 915 mhz 868 mhz
433 mhz LoRaWAN Répéteur GPS Dragino qui a les caractéristiques suivantes (Voir
Annexe page 76) :

- Open Source systeme OpenWrt

- Faible consommation d'énergie

- Mise a jour Firmware via Web

- Logiciel extensible via le réseau

- Flexible protocole a connecter a IoT serveurs

- Auto-Provisioning

- Built-in serveur web

- Géré par Web GUI, SSH via LAN ou WiFi

- Connexion Internet via LAN, WiFi, 3g ou 4g

- Sécurité intégrée conception fournit robuste systeme

- 2 x SX1276/SX1278 LoRa modules

- Full-duplex LoRa émetteur-récepteur

- Deux canaux de réception, et un canal de transmission

- Support limité dans LoRaW AN/Soutien Privé LoRa protocole
- Support jusqu'a 300 nceuds

- LoRa bande disponible a 433/868/915/920 mhz

- Max gamme dans LoRa: 5 ~ 10 km. Densité Zone:> 500 m

Le cout de ce produit est :

Prix en€ Prix en DT Frais de livraison en DT Total en DT

Passerelle Lora OLGO02 110 357.5 200 557.5

Tableau 9: Calcul du cout passerelle IOT[18]

Remarque : cette passerelle peut connecter 500 objets 10T en méme temps et dans la
méme zone
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¢ Cout de I’application :

L’application est déja développée dans le cadre de ce PFE, elle va étre amélioré et
perfectionné par un ingénieur de développement dont le cout sera injecté systématiquement
dans les frais du personnel

3.5.2. Frais du personnel :

Suite a notre plan commercial et a notre estimation en besoins de ressources humaines pour

concrétiser ce projet nous allons calculer le cout total de ces frais pendant les 4 premiers
années :

2018 2019 2020 2021
Profil =
f = a = a = 5 = 5
[a) 5 [a) o a o [a) o
[=] = o (=] o = 9]
2 o i 2 o Ei 2 o Ei 2 o Ei
2 & £ 2 & & 2 2 & 2 2 €
Ingénieur 2 2000 4000 2 2200 4400 2 2420 4840 2 2662 5324
Télécommunications
Ingénieur 1 2000 2000 1 2200 2200 1 2420 2420 1 2662 2662
Informatique et
développement
Technicien 1 1000 1000 1 1100 1100 2 1210 2420 2 1331 2662
télécommunications
Licence commerciale 1 1000 1000 1 1100 1100 2 1210 2420 2 1331 2662
Cout Annuelle en DT 24 000 81 840 145 200 159 720

Tableau 10: Calcul des frais personnels

SMB : Salaire Mensuelle
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3.5.3. Frais d’exploitation et d’investissement :

Notre projet nécessite des outils pour 1’exploitation et la mise en place de la solution dont
nous allons calculer le cout :

2019 2020

Nbre Prix unitaire Cout total Nbre Prix unitaire Cout total

Boite a outils 1 300 300 1 300 300

Escarbot 1 200 200 1 200 200

Outillage divers 1 600 600 1 600 600
Cout Total TTC 1100 1100

Tableau 11: Calcul des frais d’exploitation

Nous aurons aussi besoin de 2 voitures dans les 3 premieres années comme investissement
financé par le Leasing avec des échéances estimés a 1008 D/Mois (voir simulation en Annexe
page 75), le tableau suivant montre ces charges :

Prix Mensualité Mensualité Mensualité

Unitaire 2019 2020 2021
Voitures Nbre 1 2 2
Utilitairesen )\, 44900 12096 24192 24192

TND

3.5.4. Frais de publicité et marketing directe

Il est primordiale d’organiser quelques séminaires et colloque et inviter les intervenants dans
notre projet et les décideurs afin de pouvoir vendre facilement notre produit, le tableau ci-
dessous contient les frais liés a ces évenements :

Nbre Prix unitaire TTC Total TTC

Séminaires 3 5000 15000
Diner d’affaire 12 300 3600
Cadeaux 10 500 5000
Total TTC 23600

Tableau 12: Calcul des frais de Publicité
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3.5.5. Consommation intermédiaires :

Il y a beaucoup des frais a dépenser qui sont rubriqué sous le nom de « consommation
intermédiaire » e qui sont liées soit aux déplacements des agents soit a la gestion
hebdomadaire de I’entreprise, le tableau suivant regroupe ces frais :

2019 2020 2021

Assurances 800 1600 1600
Entretien véhicule 1000 2000 4000
Carburants 6000 12000 12000
Prime déplacement 1200 3600 4800
Hotels 5000 10000 20000
Honoraire comptable 1000 1000 1000
STEG/SONEDE 1000 1000 1000

Factures téléphones et internet 1000 1000 1000
Fourniture Bureau 2000 2000 2000
Total TTC 19000 34200 47400

Tableau 13: Consommation Intermédiaire
3.5.6. Cout total du projet et dépenses annuelles

Le tableau suivant est un récapitulatif de toutes les dépenses annuelle et le cout globale du

projet.

2018 et 2019 2020 2021

Produit 56100 264000 396000
Passerelle 9477 17840 26760

Personnels 105840 145200 159720

Exploitation 1100 1100 0

Publicité 23600 8600 8600
Consommation intermédiaire 19000 34200 47400
Frais financiers 12096 24192 24192

Total TTC en TND 236213 495132 662 672

Tableau 14: Cout du projet et dépenses annuelle
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3.6. Plan de financement :

Le fonds de roulement (FDR) mesure les ressources dont I’entreprise dispose a moyen et
long terme (hors chiffre d’affaires) pour financer son exploitation courante. Le tableau suivant
présente le fonds de roulement de 1’entreprise.

Emploi Montant (DT) Ressources Montant (DT)

Investissements Capitaux propres

(financement d’une voiture (Augmentation de

par Leasing) 0 capitale) 57 000

Fond de roulement estimé

pour les 6 premiers mois 114000 Crédit bancaire 57 000
Apport en nature 0

Total 114 000 Total 114 000

Tableau 15: Fonds de roulement (FDR)

Le fonds de roulement sert a financer le cycle d’exploitation de 1’entreprise. Il doit
normalement couvrir une large partie des besoins en fonds de roulement afin d’éviter a
I’entreprise de recourir de maniere accrue a d’autres crédits bancaires qui génerent alors un
niveau de charges financieres élevé et viennent amoindrir la rentabilité de ’entreprise. Un
fonds de roulement estimé a 114 mille dinars pour les 6 premiers mois (parce que nos factures
seront payés par le gouvernorat dans 90 jours selon les lois en vigueur et donc nous allons étre
payé du travail de premier trimestre qu’au deuxieme trimestre de 1’année) pourra aider notre
entreprise a s’en sortir de toutes ces difficultés.

3.6.1. Fonds propres (associés)

Comme on a dit lors du choix de la forme juridique SARL, le gérant et I’ingénieur porteur
du projet ont une participation pour 1’augmentation de capitale de 1’entreprise qui est S7MD
répartis suivants les parts de ces derniers

Ce choix de financement pourrait €tre une des meilleures solutions, étant donné que la
responsabilité de la réussite du projet sera partagée entre les partenaires d’affaires.

3.6.2. Crédit Bancaire
Un prét bancaire sera lancé pour avoir S7mD pour le financement de notre projet

Le taux d’intérét sera TMM + 3% pour les crédits avec une période de remboursement qui
ne dépasse pas les 7 ans.

Dans notre cas et pour un crédit de 57 mille dinars sur une période de remboursement de 5
ans. Le montant mensueldes échéances sera de 1219.230 TND qui est14630.76 TND/an.

(Voir tableau d’amortissement en Annexe page 73)
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Chapitre 4 : Etude de rentabilité et

des risques potentiels
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Dans ce chapitre nous allons étudier la rentabilité de notre projet en appliquant les formules

standard d’évaluation des projets et ces calculs vont étre a la base de notre Etat de résultat

4.1. Etat de résultat

Afin de résumer les activités d’exploitation de [’entreprise et apprécier les résultats

financiers, 1’état des résultats suivant est dressé sur trois ans (Unité : TND).

PRODUITS CHARGES Produits | Charges | Produits | Charges | Produits | Charges
Chiffre d'affaires Consommation intermédiaire 160000 | 109277 | 672000 | 325740 | 1360000 | 478760
Valeur ajoutée 50723 346260 881240
Frais de personnel 105840 145200 159720
Imp6ts et taxes 0 0 0
Résultat brut d'exploitation -55117 201060 721520
Produits financiers Charges financiéres 57000 26726* 0 38822 0 38822
Autres produits Amortissements et résorbtions 0 0 0 0 0 0
Reprises sur provisions Provisions 0 0 0 0 0 0
Résultat d'exploitation -24843 162238 682698
Produits exceptionnels Charges exceptionnelles 0 0 0 0 0 0
Résultats avant imp6t -24843 162238 682698
Impbts 0 0 0
RESULTAT DE L'EXERCICE -24843 162238 682698

Tableau 16: Etat de résultat

*les annuités annuelles de crédit bancaire et d’achats des voitures par Leasing

Notre entreprise est exonéré des impdts selon la loi des Start’up (Voir Annexe page 72)

Les valeurs trouvées dans cet état sont motivantes, il reste a calculer tous les parametres qui
puissent juger la rentabilité réelle de notre projet, ceci sera dans la partie qui suit.
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4.1.1. La valeur ajoutée

La valeur ajoutée est un indicateur qui nous permet de mesurer 1’apport que 1’entreprise fait
par I’exercice de son activité. Le tableau et la courbe suivante montre la variation de la valeur
ajoutée et son évolution pendant les années 2019, 2020 et 2021

2019 2020 2021
VA -50723 346260 881240

Tableaul7 : Variation de la valeur ajoutée

VA
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il 2020 2021

-200000
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Figure38 : variation de la valeur ajoutée

Toute au long des trois premieres années la valeur ajoutée présente une forte croissance qui
traduit le bon développement de I’activité commercial de 1’entreprise. Et pour mesurer la
bonne répartition de la richesse créée par 1’unité commerciale sur les différents acteurs

participant a la vie courante de I’entreprise le ratio rendement du personnel nous sera utile.
Rendement du personnel (RP) = valeur ajoutée / nombre de salariés

Le tableau ci-dessous présente le ratio rendement du personnel.

2019 2020 2021
VA en TND -50723 346260 881240
Nbre de Personnels 5 7 7
Rendement de personnels -10144 49465 125891

Tableau 18 : Rendement du personnel

Le rendement des personnels durant les 2 premiers années n’est pas vraiment proportionnel
au volume de travail mais quand méme il est nécessaire d’avoir ce nombre de personnels dans
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cette période qui est une période de lancement du projet. Une évolution de productivité tres
intéressante s’apparait dans la troisiéme année et qui va étre développée au sein des années
qui suivent.

4.1.2. Ratio d’activité

Les deux formules des ratios d’activité sont comme la suite :

R1 =(CAN—CA N1)/ CA N
R2 =(VAN-VAN1)/ VA N1

Le tableau et la courbe suivante présente I’évolution des ratios d’activité
2019 2020 2021
CAenmD 160 672 1360
R1 0 3.2 1.02
VAenmD -50.723 346.260 881.240

R2 0 5.92 1.54

Tableau 19 : ratios d’activité

2019 2020 2021

(] e—R 7

Figure 39 : Ratios d’activité
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Les valeurs de R1 et R2 présentes dans le tableau des ratios d’activité sont tres satisfaisantes,

on peut dire qu’il y a une création de richesse suie a une évolution intéressante de CA et de
VA

4.2. Plan de trésorerie (Cash-Flow)

La formule utilisée pour calculer le Cash-Flow est la somme des « Résultat Net » et « les
Amortissements » et « Les provisions », le tableau suivant présent les calculs faits pour les 3
premieres années :

2019 2020 2021
Résultat Neten mD  -24843 162238 682698

Amortissement en mD 0 0 0

Provisions en mD 0 0 0
Cash-Flow en mD  -24843 162238 682698

Tableau20: Cash-Flow

Le cash-flow (capacité d’autofinancement) représente 1’ensemble des flux de liquidités
générés par les activités, nous remarquons que son évolution est positive, la figure ci-dessous
montre son évolution pendant les 3 premieres années.

Evolution de Cash-Flow
200
700
600
500
400
300
200
100
100 2 2020 2021

-200

s Evolution de Cash-Flow

Figure 40: Evolution de Cash-Flow
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Danslecasde notreprojetLa capacité d’autofinancement (Cash-Flow)
adesvaleursimportantesenévolutionetpasseenvaleurpositivedes  ladeuxieme annéecequi

indique une rentabilitéconfirmé du projet.

4.3. Etude de rentabilité

L’étude de rentabilité consiste a calculer les ratios de rentabilité et faire les interprétations
nécessaires par rapport aux valeurs trouvées.

4.3.1. Marge opérationnelle

Ce ratio indique la performance économique avant prise en compte du résultat financier,
des imp0ts, et des évenementsexceptionnels et il est calculé par la formule suivante :

M.O=Résultat d'exploitation/CA

2019 2020 2021

-2484 1622 2
Résultat d’exploitation en mD 843 62238 682698

CA en mD 160000 672000 1360000

M.O -0.15 0.24 0.50

Tableau2l: Marge Opérationnelle
M.O

0,6
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0,4 /

0,3
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/
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0,1
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Figure 41: Evolution de M.O
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Le ratio de la marge opérationnelle permet d'estimer la rentabilité des ventes et la viabilité
a terme, son évolution est positive et promoteur d’apres le schéma d’évolution.

4.3.2. Excédent brut d’exploitation (EBE)

La formule de calcul est la suivante: EBE= Valeurs ajoutée- Charge Personnel- (Imp6t,
taxes et versement assimilé)

2019 2020 2021

Valeur Ajoutée en mD -50723 346260 881240

Charge de Personnels en mD  105.840  145.200 159.720

E.B.E -55117 201060 721520

Tableau2?2: Calcul de |’ EBE

E.B.E
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0
2079 2020 2021
-100000
e E.B.E

Figure 42: Evolution d’E.B.E

Les valeurs des EBE a partir de la deuxieme année sont respectivement de 201 060 et
721520, ceci est le résultat de I’accroissement continu du chiffre d’affaire et confirme la
capacité de I’entreprise a générer des bénéfices avec une rentabilité intéressante.

L’EBE dans notre cas est positive et montre une pente positive ce qui peut indiquer un
excédent prévisionnel rentable

Rapport- gratuit.com @
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4.3.3. VAN (Valeur Actuelle Nette)

C’est un flux de trésorerie actualisé représentant 1'enrichissement supplémentaire
d'un investissement par rapport au minimum exigé par les apporteurs de capitaux.
Cet outil est utilisable dans les cas d'analyses de la pertinence de projets d'investissement.

La formule de calcul est la suivante:

N
CF
VAN =-C+ ), i
p=l 1+
( 100)
Avec:
C: Cout du projet initial= 0OmD
1=t/100 : le taux d’actualisation requis généralement, c’est le taux d’intérét du marché

monétaire, ilest a peu pres égal a 10 %
p : Période du projet

2019 2020 2021
Cash-Flow en mD -50.723 162238 682698

CF/(1+i)p -58.270 151.322 527.768

VAN=620mD

C: Cout du projet initial= OmD
Le VAN dans notre cas est supérieur a « 0 », donc nous pouvons affirmer que le projet est
rentable

4.4. Retour sur investissement

Le calcul de ce ratio qui est le taux de retour sur investissement est fait par la division du
résultat net sur les capitaux propres

2019 2020 2021 |

Résultat NetenmD  -28.391  162.238  682.698
Capitaux propres en mD 57 57 57

TRIen % -0.49 2.84 11.97

Tableau23: Calcul de PRI
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C’est un ratio qui mesure la rentabilité de I’entreprise pour les apporteurs de capitaux
(associés).Si le ratio dépasse 5%, on peut considérer que la rentabilité financiere est
satisfaisante.

TRI

12 O 0 O
10 /
8
=] / 1 ——TRI
4

2019 2020 2021

Figure 43: Evolution de PRI

Le ratio est supérieur a 5 a partir de la troisieme année ou on considere que la
rentabilit¢é de la société est satisfaisante pour les apporteurs de capitaux et

investisseurs.

Apres I’étude de la rentabilité du projet, il faut étudier les risques potentiels y liée qui
sera 1’objet de notre derniere partie.

4.5. Risques identifiés et solutions envisagées

N’importe quel projet ou entreprise peut avoir des risques potentiels dans toutes les phases
de son exploitation.

Les risques de lancement d’un nouveau projet ou entreprise sont plus délicats a cause de
la fragilité du marché ainsi que 1’état général du pays.

Donc nous allons étre tres rigoureux et prudent dans cette partie qui présente
essentiellement les risques qui peuvent étre des vrais obstacles dans notre projet
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Ce tableau présente les risques possibles tout au long des 3 premiers années de notre
projet, avec nos solutions pratiques pour débloquer ces situations :

Risques Identifiées Solutions Envisagées

Notre dossier de financement n’est pas Nous allons recours a d’autres banques avec un taux d’intérét un peu
accepté par le BFPME plus élevé
Le climat politique du pays est instable et les I1 faut temporiser un peu le lancement du projet ou avoir des vrais
décideurs sont partants promesses mémes des bon de commande avant d’investir au projet
Les décideurs ne sont pas convaincus par le Avoir des partenaires locaux (CERT) et étrangers et mettre en place
projet plus qu’un site pilote gratuit
Le gouvernorat impose d’impliquer des Avoir des partenariats P.P.P avec le CERT et cela va nous réduire le
entreprises publics dans ce projet vu son cout d’investissement en utilisant les moyens humains et matériels de
aspect qui touche I’infrastructure public notre partenaire
L’éclairage Public n’est pas une priorité pour Nous allons migrer notre projet vers le transport ou la gestion de trafic
le pays dans le cadre des Smart City routiere ou la télésurveillance ou les alarmes des citoyens....etc
Le projet se lance mais les prévisions des Stopper les investissements et garder le rythme pas a pas au
commandes ne sont pas réalisées recrutement des agents et d’acquisition des produits, suivre les
commandes
Retard des payements Avoir des facilités de payement avec les fournisseurs et construire un

lobbying au niveau des décideurs pour faciliter notre travail

Le climat sociale explose et naissance d’une L’acquisition des produits et leurs production qui le plus couteux est
autre révolution ou mouvement sociales faite qu’apres signature des contrats, pas de stock.
Aucune commande pendant les 6 premiers Mettre en veille ’activité, changer le plan commercial ou I’aligner vers
mois un renforcement des agents commerciaux en mode freelance et
augmenter les dépenses de publicité et de marketing direct (terre a
terre)

Le gouvernorat veut investir dans ce projet, le Chercher des dons des partenaires étrangers, et entamer des autres axes
trouve intéressant et convaincant mais n’a pas pour enrichir la solution offerte ou méme des autres pays comme le
des fonds Maroc et I’ Algérie
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Nous remarquons a travers ce tableau que notre projet est fluide de telle sorte que nous

pouvons I’ajuster ou I’aligner et réorienter facilement, aussi nous pouvons gérer nos
investissements de telle sorte que c¢a sera en liaison directe avec 1’exécution des
commandes.

4.6. Calendrier de mise en place

Octobre
MNowembre
Jamvier
Fevrisr
Mars
Boyril
i
Tin
Tunllet
Aont
Septembre
Ootobre
MNowembre

Amélioration
de solution

Recruternent
da

personnels

Formations
da

parsonnals

Lancement
de site pilote

Lancement
aux meédias

Séminaires
et foires

Réunions
avec las
décideurs

Production

Installations
des Cvbers
Parcs

Ceschéma représente le calendrier de mise en place de notre projet sous format GANT
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Conclusion et perspectives

Notre étude du marché pour le lancement d’un projet de mise en place d’une ville
intelligente qui contrdle 1’éclairage public a distance nous a permis que ce terrain est vierge et
favorable a s’investir rapidement.

Aussi la conception et la réalisation d’une solution technique préte a étre commercialiser,
nous a permis de découvrir le monde IOT, qui est une nouvelle technologie innovante et tres
pertinente, et méme au niveau mondiale les gens cherchent tous les jours a exploiter et
profiter de cette nouveauté le maximum possible, ils veulent atteindre 50 Milliards des objets
connectées en 2020.

Notre étude financiere du projet nous montre une valeur ajoutée tres remarquable, le cout de
notre solution est 10 fois moins cher qu’une simple solution sur le marché internationale, d’ou
une compétitivité treés remarquable qui va nous aider a convaincre les clients et pour évaluer
les performances financieres de notre projet, un tableau de produits et charges a été établis.
L’analyses des ratios et indicateurs de rentabilité ont révélé que notre idée est rentable.

Mettre en place une plateforme d’éclairage public contr6lé a distance signifie que nous
avons pu avoir la couverture radio de tout le pays, cette couverture nous ramene a réfléchir a
des améliorations tres intéressantes pour que notre projet soit le « Universal Smart City », et
avec les mémes composantes déja présenté dans ce travail nous pouvons avoir le transport
intelligent, la gestion de trafic, la télésurveillance...et comme ¢a notre systeme va étre le
moelle épiniere d’une Tunisie Numérique et Intelligente

En conclusion, I’IOT comme technologie, est un pilier des innovations en secteur de TIC
(Technologie des Informations et de Communications) et surtout dans le champ des
lancements des Smart City, qui aide le pays a digitaliser ses infrastructures et mémes les
citoyens qui peuvent avoir une vie plus simple, rapide et efficace et nous permet de gagner
beaucoup de temps et d’énergie qui sont les 2 principaux parametres de création des valeurs
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https://www.google.tn/search?q=IoT&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjy3eKHqfUAhUDrRoKHVWiD4gQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=Memory+IoT&imgrc=1r64CPSz0WdKYM
https://www.google.tn/search?q=IoT&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjy3eKHqfUAhUDrRoKHVWiD4gQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=Memory+IoT&imgrc=1r64CPSz0WdKYM
http://www.lembarque.com/linternet-des-objets-revivifie-le-marche-des-systemes-dexploitation-temps-reel-embarques_005952
http://www.lembarque.com/linternet-des-objets-revivifie-le-marche-des-systemes-dexploitation-temps-reel-embarques_005952
http://www.pcbprototype.com/
https://fr.aliexpress.com/
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| Tableau d'amortissement Pour un crédit de 57mD

ECHEANCE RELIQUAT CAPITAL ' PRINCIPAL ' INTERETS MONTANT ECHEANCE

10.10.2018 57 000.000 730.455 488.775 1219.230
10.11.2018 56 269.545 736.719 482.511 1219.230
10.12.2018 55 532.826 743.036 476.194 1219.230
10.01.2019 54 789.790 749.408 469.822 1219.230
10.02.2019 54 040.382 755.834 463.396 1219.230
10.03.2019 53 284.548 762.315 456.915 1219.230
10.04.2019 52 522.233 768.852 450.378 1219.230
10.05.2019 51 753.381 775.445 443.785 1219.230
10.06.2019 50 977.936 782.094 437.136 1219.230
10.07.2019 50 195.842 788.801 430.429 1219.230
10.08.2019 49 407.041 795.565 423.665 1219.230
10.09.2019 48 611.476 802.387 416.843 1219.230
10.10.2019 47 809.089 809.267 409.963 1219.230
10.11.2019 46 999.822 816.207 403.023 1219.230
10.12.2019 46 183.615 823.206 396.024 1219.230
10.01.2020 45 360.409 830.264 388.966 1219.230
10.02.2020 44 530.145 837.384 381.846 1219.230
10.03.2020 43 692.761 844.565 374.665 1219.230
10.04.2020 42 848.196 851.807 367.423 1219.230
10.05.2020 41 996.389 859.111 360.119 1219.230
10.06.2020 41 137.278 866.478 352.752 1219.230
10.07.2020 40 270.800 873.908 345.322 1219.230
10.08.2020 39 396.892 881.402 337.828 1219.230
10.09.2020 38 515.490 888.960 330.270 1219.230
10.10.2020 37 626.530 896.583 322.647 1219.230
10.11.2020 36 729.947 904.271 314.959 1219.230
10.12.2020 35 825.676 912.025 307.205 1219.230
10.01.2021 34 913.651 919.845 299.385 1219.230
10.02.2021 33 993.806 927.733 291.497 1219.230
10.03.2021 33 066.073 935.688 283.542 1219.230
10.04.2021 32 130.385 943.712 275.518 1219.230
10.05.2021 31 186.673 951.804 267.426 1219.230
10.06.2021 30 234.869 959.966 259.264 1219.230
10.07.2021 29 274.903 968.198 251.032 1219.230
10.08.2021 28 306.705 976.500 242.730 1219.230
10.09.2021 27 330.205 984.873 234.357 1219.230
10.10.2021 26 345.332 993.319 225.911 1219.230
10.11.2021 25 352.013 1 001.836 217.394 1219.230
10.12.2021 24 350.177 1010.427 208.803 1219.230
10.01.2022 23 339.750 1 019.092 200.138 1219.230
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10.02.2022
10.03.2022
10.04.2022
10.05.2022
10.06.2022
10.07.2022
10.08.2022
10.09.2022
10.10.2022
10.11.2022
10.12.2022
10.01.2023
10.02.2023
10.03.2023
10.04.2023
10.05.2023
10.06.2023
10.07.2023
10.08.2023
10.09.2023

MOHAMED AZIZ THABTI

22 320.658
21 292.828
20 256.184
19 210.651
18 156.152
17 092.611
16 019.950
14 938.091
13 846.955
12 746.463
11 636.534
10 517.087
9 388.041
8 249.313
7 100.821
5942.481
4 774.208
3595.917
2 407.522
1 208.937

1 027.830 191.400
1 036.644 182.586
1 045.533 173.697
1 054.499 164.731
1 063.541 155.689
1 072.661 146.569
1 081.859 137.371
1091.136 128.094
1 100.492 118.738
1109.929 109.301
1119.447 99.783
1129.046 90.184
1138.728 80.502
1 148.492 70.738
1 158.340 60.890
1168.273 50.957
1178.291 40.939
1 188.395 30.835
1 198.585 20.645
1 208.937 10.293
Monsieur ZIED SALHI
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98747610
1000 TUNIS R.P
aziz.thabti@opel.com.tn
Référence a rappeler : 35933
Tunis, le 02 octobre 2018

FACTURE PROFORMA

1.1 Nouveau Partner Fourgonnette HDI 1,6l

1.2 Boite de vitesses Manuelle Puissance 5CV 75 ch/DIN

Principaux équipements :

2 Places assises y compris conducteur, Anti-démarrage électronique, Direction Assistée, Airbag conducteur,
ABS (Systéeme antiblocage de roues, AFU (Assistance au freinage d’'urgence) REF, rétroviseurs électriques,
Porte latérale coulissante, Condamnation centralisée des portes, Condamnation sélective de la cellule de
chargement Verrouillage des ouvrants en roulant, Climatisation manuelle, Siege conducteur relevable en
hauteur et profondeur, Léves vitres électriques avant séquentiels et anti-pincement, Protection poste conducteur
avec échelle, Vitres teintées, charge utile 850 kg, volume utile 3.3 m3, Compte tours, Volant réglable en
hauteur et en profondeur, Portes arriére battantes asymétriques tolées (2/3-1/3) , Tapis PVC lavable dans la
cellule de chargement , Eclaireur intérieur aire de chargement, Plancher avec 6 anneaux d’arrimage,Dossier
passager rabattable plancher plat et portes gobelets, Roues et enjoliveurs : 195/65 R15,

PRIX UNITAIRE APPROXIMATIF HORS T. V. A.: 37 542.017 DT
TV.A (19%): 7 132.983 DT
FRAIS DE PLAQUES ET D'IMMATRICULATION : 225.000 DT
PRIX UNITAIRE APPROXIMATIFT. T. C. : 44 900.000 DT

Ce prix vous est donné a titre indicatif, il pourra étre révisé suivant le tarif en vigueur le jour de livraison
et dépendra notamment de la parité DINARS/EURO au jour de livraison et des droits et taxes en vigueur au
dédouanement.

DELAI DE LIVRAISON :

La livraison interviendra 7 jours environ a compter de votre commande ferme acceptée par la STAFIM
et ce sauf cas fortuit ou de force majeure.

MODES DE REGLEMENT :

- Au Comptant, par crédit bancaire ou paiement leasing.

20% au comptant et le solde sur 24 mois maximum payable par traites avalisées par une Banque et
majorées des intéréts au taux préférentiel de 10.25%.

GARANTIE:Tous nos véhicules sont garantie 3 ans (2 ans constructeur +1 an offert par la STAFIM) dans la
limite des 150 000 Km.

VALIDITE DE L'OFFRE:

La présente offre est valable pour une commande ferme signifiée le au plus tard et ce dans la limite du stock
disponible. Dépassé cette date, nous serons dans I'obligation de réviser notre offre dans tous ses éléments.

La Direction Commerciale

*Les éléments de la présente offre sont donnés a titre indicatif et peuvent étre modifiés sans préavis
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Simulation Achat voiture par Leasing

T I —

SIMULATEUR DE CREDIT
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Prix Gateway sur AliExpress

et Pour Dragino OLGO02 En Plein Air Double Canaux LoRa loT Passerelle Wifi 3g 4g
OLG02 LoRa Gatewa
¥ pour GPS Tracker LoRaWAN Répéteur 433 /868/915/920 mhz

.-’\:V! Woir |a description originale en Anglais

3 Commandes

Prix : us $12335

Couleur:

Livraison:  Livraison gratuite vers Tunisia via China Post Registered Air Mail -
rraison t 25-48 jours @

Quantité ; - 1 +

Montant Dépend des caractéristiques des article és
total :
Ajouter au panier
— Q’#‘ Ajouter 2 la Liste d'envies (4 Ajouts)

Prix quelques composantes pour 1I’objet IOT

25 pcs TL437 SOT TLA31A SOT-23 431 SOT SMD nouveau régulateur de tension
IC

!\:ﬁ Voir |a description originale en Anglais

9 Commandes

Prix : Hs-40.50- et (25 morceaux / lot, US $0.02 / pigce )
Pk TEdulE; US $0.45 8 jours restants

:{E Téléchargez I'App pour voir des prix exclusifs -

Livraison:  US $0.79 vers Tunisia via China Post Ordinary Small Packet Plus ~
Livraison : 35-57 jours @

Quantité : - 1 + | lot (997 lots disponible)

Montant  US $1.24
total :

Ajouter au panier
' Récemment Vu §

nsferring data from ff.kis.v2.scr kaspersky-labs.com...
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CHANZON
100pcs

3528(1210)

N

100 pcs SMD Puce 3528 LED rouge 20mA 2 v plcc2 Ultra Lumineuse 3-4LM
1210 Montage en Surface Légere DE SMT diode électroluminescente Lampe
Perles

A:w Voir la description originale en Anglais

wodrkedr ke 5.0 (40 Votes) 79 Commandes
Prix:
& US $2 94 /101100 morceaux / lot, US $0.03 / piece
Prix Sw
Livraison Chine Etats-Unis
depuis:
Livraison:  Veuillez selectionner le pays de livraison
Quantité : - 1 + ts disponible)
Montant Déper ractéristiques des articles sélectionnés
total :
Acheter maintenant Ajouter au panier
7N Airasbrne s I 1 ko cinvwdnem £AEN Adrs e 17

FengShengXin Electronics co., L

0805 LED Light-emitting diodes
e © © © © © 0.0 0 0 o ¢ o
PR e e e

100 pcs/lot 0805 LED Soulignant SMD LED light-emitting diodes Rouge Blanc
jaune bleu vert orange

A:ﬁ Voir la description originale en Anglais

Aok ik 500

71 Commandes

L us $048 /10t 100 morceaux / lot, US $0.01 / piéce

Capacité: Red Blue Yellow Green White Orange
Livraison:  Veuillez selectionner le pays de livraison

Quantité : - 1 + | lot (599719 lots disponible)

Montant Dépend des caractéris rticles sélectionnés

total :

Acheter maintenant

Ajouter au panier

C3 Ajouter 2 la Liste d'envies (v

20 PCS 3*3 Trimpot Potentiométre Variable Résistance 200R 200 ohm 3X3 SMD
Potentiomeétre Résistance 200R OHM EVM3ESX50B22

A:ﬁ Voir la description originale en Anglais

ok hdk 5.0 (3 votes) v 6 Commandes

BRIt US $1 65 /ot 20 morceaux / lot, US $0.09 / piéce

Livraison:  Veuillez selectionner le pays de livraison
Quantité : - 1 + | Iot

Montant
total :

Acheter maintenant Ajouter au panier
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TLO84CDR TLO84C TL084 SMD SOP-14 Quad Amplificateur Opérationnel Puce
IC

A:ﬁ Voir la description originale en Anglais

Prix: Us <005/ piace

RIBCECAUIE: US $005 / piece 8 jours restants

Livraison:  Veuillez selectionner le pays de livraison
Quantité : - 1 + | piéce

Montant
total :

10 pcs NES55 NES55D 555 Minuteries SMD

A:v] Voir |a description originale en Anglais

Prix :

Prix réduit : US

0.89 /1ot (10 morceaux/ lot, US $ 0.09/ piéce )

$085 /lot N | 4h:2m:8s

Livraison:  Veuillez selectionner le pays de livraison

Quantité : - 1 + | lot

@NIIC Montant

total :

C3 Ajouter a la Liste d'envies (v

Politique de Retours acceptés si I'article ne correspond pas a sa description, et I'acheteur
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cM R 3000 pcs TN5819 1N4007 1N4148 SMD diode 0805 GAZON-123 1N4148WS
I = q TN5819WS B5819WS SOD123 SOD-323 1206 SOD323

/\:171 Voir la description originale en Anglais

1 Commande

prix: US $19.59 - 21.59 /1ot 3000 morceaux /lot , US $0.01 - 0.01 / piéce

Couleur: 1N4007 SOD-123 1N4148 SOD-323 1N5819 SOD123

Livraison: Veuillez selectionner le pays de livraison

Quantité : - 1 +
i
] ac!II'I!II ] Montant
AT folal.:
TEB80T

BOXNO MXBIC+ 18074200 °A  DATE 20180
LR LT BTN T T T AT A

I Ajouter au panier

QR Ajouter a la Liste d'envies (v

PIC16F684-1/SL MON-14 microcontrleur 8 bits PIC microcontrdleur-HYDD2

AT Voir la description originale en Anglais

prix: US $6800 |0t 100 morceaux / lot, US 30.68 / pigce

Livraison:  |ivraison gratuite vers Tunisia via AliExpress Standard Shipping ~
Livraison : 25-43 jours @

Quantité : - 1 +

Montant IS $68.00

total :

Ajouter au panier

@ Ajouter a la Liste d'envies |~

Rapport- gratuii.com i}

LE NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES
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