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INTRODUCTION GENERALE

Dans la vie quotidienne, le transport est au caesiragdtivités de la population partout dans
le monde. Les métiers mobiles tels que les chatdfées ambulanciers, les agents de sécurité, les
livreurs,... doivent répondre a des contraintes deteet d’organisation dans un souci permanent
de maitrise de I'information. Pour un chef d’entie@ ou un responsable de la logistique, gérer
une flotte de veéhicules et les déplacements dedogégpeuvent vite devenir un probleme réel.
Ceci est da la plupart du temps, au fait que l&simations les plus importantes restent inconnues
et I'entreprise doit souvent attendre la fin dgolarnée ou un contact téléphonique du conducteur
ou de I'employé pour savoir si la mission a comawnt été effectuée ou non. La quantité de
travail effectif « consommée » par ces informatioren enregistrées empéche I'entreprise
d’améliorer sa productivité et ainsi d'atteindres sébjectifs, sans compter que cela peut parfois
emousser la confiance entre I'employeur et 'em@lalpnt le fait d’obtenir des informations

réelles aurait permis de déceler une simple ditficde production.

Les besoins en matiére de gestion de flotte decutds sont immenses d’ou la mise en
ceuvre concréte des systemes opérationnels. Aupdyaaa géolocalisation était uniquement
restreinte aux activités militaires. Mais le cog@ades systémes de technologies de localisation
(GPS) et de technologies de transmission sanGfiM, GPRS, UMTS, Wifi, ...), avec des
systemes embarqués, ouvrent de nouvelles persgeaiv matiere de mobilité professionnelle et

privée.

La gestion des flottes de transport terrestre eoffux gestionnaires de véhicules : les
possibilités d’affronter les problemes d’ordre teicjue et organisationnel dans la localisation en
temps réel de leurs machines, I'occasion d’améliareualité de prestation, de réduire les codts
de déplacement, de garantir la sécurité des comascet de gérer d’'une maniére centralisée les

flottes mobiles

Dans ce cadre, nous allons essayer de réaliserojgt,pqui consiste en la conception et
limplémentation d’'une application pour la gestibaflotte de véhicules.

Plus précisément, il s'agit du développement etl'ddégration d'une plateforme de
géolocalisation des véhicules par GPS. La platedoest une application web qui communique
avec des équipements GPS en utilisant le réseal@PRBui assure le suivie en temps réel des

1



véhicules, la consultation de I'historique desetsaparcourus, la simulation de trajet, la génénati
des alertes de geofencing ou d’accident, le dépassede vitesse et la génération des rapports et

des statistiques qui en découlent.

Cet ouvrage s'articule autour de quatre chapiftkesis commencons dans le premier
chapitre par une étude de l'environnement danslegjinscrit notre projet. Puis, le deuxieme
chapitre présente la spécification des besoins doutssayant de recenser tous les acteurs et la
nature des interactions avec le systeme et desgréleis besoins fonctionnels et non fonctionnels.
Tout au long du troisieme chapitre, nous détaill@ansonception de l'application. Alors que le
quatrieme chapitre décrit I'environnement de déymdment et les interfaces de notre application.
Ce mémoire sera cléturé par une conclusion quipitda les apports de notre projet et les

perspectives a entreprendre.



CHAPITRE 1
LA GEOLOCALISATION

1.1 Introduction

Dans le domaine des Systéemes de Transport Inteiig&TIl), de nombreuses aides a la
conduite nécessitent la localisation précise dildiadu véhicule en temps réel sur une carte
numerique. La technologie GPS (Global Positioningt&m), associée a une carte standard,
s’avere généralement satisfaisante pour une lat@lisprécise et pour connaitre les informations

géographiques en temps réel ou en temps différé [1]

Ce chapitre portera sur la présentation du princ@efonctionnement des systemes de
positionnement par GPS et leurs applications dessSistemes de Transport Intelligents (STI)
dans le cadre du suivi de flotte des véhiculea gektion des secours.

1.2 Définition

Les Systémes de Transport Intelligents ou STI steg applications avancées qui, sans
pour autant comporter de processus intelligantproprement dit, visent a fournir des
services innovants lies aux différents modes transport, a la gestion de la circulat&n
permettent aux différents utilisateurs d’étreeux informés et de faire un usage plus, sOr

plus coordonné et plus «intelligent» des aggede transport[2].

Le « Global Positioning System », couramment ap@#& est un systéme de navigation
a base de satellites congu pour fournir instant@némes informations de position, de vitesse et
de temps pratiqguement a n'importe quel endroittsue, n'importe quelle heure et par n’importe

guelles conditions météorologiques[3].

La géolocalisation est une méthode permettant diobet éventuellement de transmettre

la position géographique d’'une personne ou d'ussawce. La géolocalisation est basée sur



lanalyse d'un signal émis par des satellites enbssant sur un dispositif électronique

(essentiellement GPS aujourd’hui) [4].

1.3 Problématique et contexte du travail

L’industrie, le commerce, I'agriculture, le tourisnet plusieurs autres secteurs se fondent
sur des flottes de véhicules pour importer les énasi primaires, livrer des marchandises,

transporter les clients... Ces flottes sont générafgmassives et leur gestion est tres délicate.

Ainsi, les principaux soucis des gestionnairesatgseprises et des transporteurs sont de :
minimiser les colts de transports, livrer dans l@ste-temps », réagir le plus tét possible,
optimiser les trajets des véhicules, contrbélerdéglacements des véhicules, se protéger contre le

vol, améliorer la qualité des services proposésciigrts ou encore accroitre la rentabilité[5].

De plus, linsécurité routiere est actuellement probléeme de société. Augmenter la
sécurité et harmoniser le trafic routier, gérerttassports et surtout offrir une solution pour une

conduite sare constituent un grand défi dans leailoendu transport[6].

En régle générale, lorsqu'une voiture est impligdées un accident, soit le conducteur
lorsqu'il en est encore capable, soit un passageannotémoin doit contacter les secours pour
signaler I'accident et indiquer I'emplacement doiaéle accidenté. En cas d'accident grave dans
une zone isolée, il peut s'écouler un temps precawant que l'accident ne soit signalé. Les
témoins ou passagers ont également des difficaltégliquer I'emplacement exact du véhicule

accidenté [7].

Comment optimiser la gestion des flottes au seime&’entreprise ? Comment augmenter
I'efficacité de la sécurité du transport routiersettout comment réduire le temps d’intervention

des secours en cas d’accident ?

1.4 Geénéralités sur la localisation

1.4.1 Historique et évolution des besoins de localisation

Les hommes ont toujours eu besoin de localiser degts et de se situer dans

'environnement. Pour répondre a cette nécesdiigjqurs technigues ont été utilisées. Au début
4



de 'humanité, 'homme utilise les pierres (ou namrtes) pour se repérer. Ensuite les techniques
de localisation a l'aide des « corps célestes $ stilisées a savoir les éléments naturels tels que

le solelil, la lune et les étoiles utilisés commantsode référence [8].

Ces éléments naturels ont défini le cap a suieg pejoindre leur point de destination.
Plus tard, dans les années 1950, les premieresideels de localisation par onde radio sont

apparues.

Afin d’offrir une couverture totale de la plangtar ce type de service, I'idée d’'un systeme
de localisation par satellite s’est imposée ceagticonforme au systeme GPS qui va étre décrit

ultérieurement.

Cependant les technologies de localisation ontneonon essor important avec le
développement de la radio-émission. Plusieurs syetale localisation basés sur les radars et les
balises électromagnétiques ont été développés leolnesoin des militaires et la navigation

maritime et aérienne.

Le monde professionnel nécessite aussi des sodutde localisation adaptées. La
surveillance des personnes dans le milieu carestalune de ses applications. C'est le cas du
suivi des délinquants a l'aide des technologiegodalisation actuelles. Certains projets de lois
aux Etats-Unis et en Europe prévoient d’équiper pesonnes a risques avec des bracelets
permettant de savoir en permanence ou elles sgembuAvec I'accroissement du nombre de
téléphones portables, il existe des applicatiodardrdes tribus et pour lesquelles il est primbrdia
de connaitre la position des autres membres deritba. tAinsi la localisation peut étre
indispensable dans de nombreuses situations de fuwotidienne, tant sur le plan personnel, que

professionnel.

Le GPS étant en place depuis 1978, des applicationalors trouvé une réponse adéquate
a leurs besoins de localisation. Certaines enteprproposent a leurs clients des services de
localisation a partir des techniques et technokogigstantes.



1.4.2 Les moyens de localisation actuels

Les données peuvent étre transmises au serveplusieurs manieres. Dans ce qui suit
nous ne nous intéressons qu’aux différentes teaksige géolocalisation qui nous permettrons de

savoir comment les données sont acheminées parifhprique GPS vers le serveur.

1.4.2.1 Réseau de téléphone cellulaire

Le dispositif de localisation GPS contient un modé&®M (Global System for Mobile
Communications) qui utilise généralement une caté (Subscriber Identity Module) fournie par
un fournisseur de données sans fil. Le termina¢ssite d’étre sous couverture GSM / GPRS / 3G
pour pouvoir envoyer les données vers la platefate&aitement. Ce type de terminal est utilisé
lorsque I'objet ou la personne a localiser restasdane zone bien couverte par les réseaux

cellulaires[9].

La figure 1.01 illustre la technique de localieatvia un réseau cellulaire.

Satellites

Internet

Terminaux GPS
avec modem GSM/GPRS

Réseau Cartographie en ligne avec
GSM/GPRS position des terminaux

Figure 1.01 : Systéme de géolocalisation par GP8@remontée des données via le réseau

GSM/GPRS



1.4.2.2 Les communications par satellite

Le dispositif de localisation GPS contient un modemtellite qui se connecte a l'un des
principaux fournisseurs de données de communicgizorsatellite. Les données de I'appareil de
suivi sont envoyées a un satellite de communicaioorbite, qui relais ensuite les données a une
station au sol. Cette station transmet ensuitedtesiées a un serveur dans une plateforme de
traitement. Cependant, le GPS fournit a l'utilissteine position instantanée. Ceci permet
d’'intégrer un certain nombre de fonctions qui vgétrer le déplacement du récepteur dans
I'espace et dans le temps. Ces appareils de nangaifrent une panoplie de fonctions permettant

de contréler le déplacement de I'utilisateur [9].

La figure 1.02 décrit le mécanisme de localisati@nun réseau satellitaire.

Satellites Satellites de
= télécoms
.

Terminaux GPS

avec balise satellite Antenne satellite
terrestre

Internet

Cartographie en ligne avec
position des terminaux

Figure 1.02 : Systeme de géolocalisation par GP8akemontée des données via le réseau

satellite
1.4.2.3 Réseau Wi-Fi

Dans ce type de réseau, la localisation se faiitéisant I'identifiant des bornes d’acces
Wi-Fi que le terminal détecte. Ce type d’applicatest généralement limité a des environnements

tres localisés. L’avantage de cette solution e&t gia aucun cout associé a la localisation du



véhicule, cependant, la zone de couverte est Emig¢ un domaine trés spécifiqgue

géographiquement [8].

1.4.3 Principe de la géolocalisation

La géolocalisation est un procédé permettant dai@user un objet ou une personne sur
un plan ou une carte a l'aide de ses coordonnéegraighiques. Cette opération est réalisée a
I'aide d’'un terminal capable d’étre localisé (gr@&can récepteur GPS ou a d’autres techniques) et
de publier (en temps réel ou de facon différée) smwrdonnées géographiques
(latitude/Longitude). Les postions enregistréesvpati étre stockées au sein du terminal et étre
extraites postérieurement, ou étre transmises mpstaéel vers une plateforme logicielle de
géolocalisation. Ceci permet de visualiser la pmsitu terminal au sein d’'une carte a travers une

plateforme de géolocalisation le plus souvent aibksdepuis internet [10].

Le réseau satellitaire de positionnement le ptusa est le GPS. Dans le cas du GPS, pour que le
repérage spatial fonctionne, un immense réseaditt@nde 27 satellites NAVSTAR (dont 3 de
secours) tournant autour de la terre (2 tours eme2des) a une altitude de 20200 km et répartis
sur 6 orbites (4 par orbite) différentes est néiessCes satellites constituent un maillage du cie
et servent de repéres aux navigateurs GPS dangrteressus de calcul de position. Chaque signal

satellite donne au récepteur I'équation suivante :

pi=y0i =)+ @i -2+ (z—2)? +cbt = (¢, —t,) (1.01)
Avec

p;: La distance au satellite ;

(x;,y;, 2;) . La position du satellite ;

(x, Y, 2) : la position du récepteur;

c: La vitesse de la lumiere dans le vide;

At : Le décalage de I'horloge interne du récepteurd¢epteur ne dispose pas d'horloge interne
assez précise);

t,.: Le temps de reception du signal émts par le satellite i.



Ce systéeme de satellites est congu de fagon ar’'geygen ait toujours au moins quarts
visibles par le navigateur GPS, sans quoi la pmsitie peut pas étre déterminée. Pour qu’un
terminal soit capable de se géo localiser gracéseau GPS, il doit absolument étre équipé d’'une

puce électronique GPS.
Les composants essentiels d'une plateforme de ¢@ation sont les suivants :

» Terminal communicant : c’est le terminal qui rede$ coordonnées géographiques (via
GPS ou tout autre moyen) et qui les envoie via égeau de télécommunications a la

plateforme.

» Systeme informatique capable de recevoir, stockagaker les informations : il s’agit des
serveurs informatiques qui hébergent I'infrastruetet qui recoivent et traitent les données

envoyées par les terminaux.

» Modules cartographiques : c’est le module intégueé sgsteme informatique qui va
permettre d’afficher la position des terminaux sur fond cartographique adapté. Ce
module prend en charge les calculs de distanc@étaire, détecte l'interaction avec les

zones et permet d’avoir acces a des informatianaite

En effet, la donnée (position) générée par un teahgui se trouve sur le terrain doit étre
transmise a une plateforme logicielle qui va lédrala présenter graphiqguement a l'utilisateur et
I'associer a d’autres données afin d’enrichir ldsrimations relatives a I'état du terminal ou la
flotte de terminaux[9].

La figure 1.03 explique le fonctionnement d’'untéyse de géolocalisation



“ 3 - La position est transférée
E a un serveur connecte au
réseau Internet >

1 - La balise instalée dans le 2 - La position est envoyée 4 - Vous visualisez la position du
véhicule détermine sa position par connexion GPRS a  vehicule a partir de nlimporte

grace au GPS travers le réseau GSM. quel ordinateur disposant d'une
\ / connexion Internet,
N

mir'd
ol

Figure 1.03 Principe de la localisation d'un véhicule équipén terminal embarqt

(GPSIGPRS)

1.4.4 Les outils et les techniques de géolocalisa
1.4.4.1 Boitier de géolocalisatic

Un boitierGPSest un dispositif permettant de positionner un tobjeun véhicule sur une carte
temps réel ou selon une périodicité prédéfinie. foestions des boitiers modernes ne se limi

pas a ce point et incluent en outre des fonctitaierte et d’histoisation de trajets
Il existe deux sortes de boitier GF

> Les boitiers GP$SM utilisent une simple carte SIM GSM prépayéerg@nvoi des
SMS d’alerte et de localisation. Ceci a l'avantalgene pas nécessiter un abonner
téléphonique chez un opérer.

> Les boitiers GPSPRS permettent de visualiser en temps réel laipo<sPS d’'un obje
sur des cartes routieres informatisées. lls néeetsine connexion Internet pour pouv
afficher les points de localisation en temps réel un écran d’ordineur. Dans le cas
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d’'une entreprise de transports, les boitiers GP&&Beront par exemple utilisés pour

gérer, contrbler et optimiser les trajets de segleyas.
1.4.4.2 Systeme GPS

Le systeme GPS (Global Positioning System) a én&wc@our permettre d’obtenir, partout
dans le monde et rapidement, des données de rniamigadimensionnelles, avec une précision de
l'ordre de centaine de metres. Il se base sur umstellation de satellites, qui émettent en

permanence un signal daté, et un réseau de statios® qui surveillent et gerent les satellites.

Les récepteurs sont passifs et le nombre d’'utigatest donc illimité. La localisation est possibl
des lors que quatre satellites sont visibles :dlgn effet quatre inconnues a déterminer, les troi
coordonnées spatiales, ainsi que le temps, puisquéeepteur au sol n’est pas synchronisé avec

les satellites.

Par coordonnées géographiques (ou encore « regpéogsaphiques ») d'un lieu, on entend la
latitude, la longitude et le niveau de la mer. Psairrepérer a la surface de la planéete, on peut

utiliser un autre systéme appelé « repéres cagbgraes ».

Pour se localiser sur la terre, il est nécessaitdiser un systéme géodésique duquel découlent le

coordonnées géographiques.

> Latitude

La latitude est une coordonnée géographique repés@ar une valeur angulaire, expression de
la position d'un point sur Terre (ou sur une aptemete), au nord ou au sud de I'équateur qui est
le plan de référence. Lorsque reliés entre euxs tea endroits de la Terre ayant une méme
latitude forment un cercle, dont le plan est patalla celui de I'équateur, d'ou l'autre terme «

parallele » permettant de nommer une latitude [11].

» Longitude

Les méridiens passent tous par les péles. Laitlatey est une coordonnée géographique
représentée par une valeur angulaire, expressigositionnementa |’ estet ouest d'un point sur
Terre (ou sur une autre planete). La longitudeéfierence sur Terre est le méridien de Greenwich.
Tous les points de méme longitude appartiennenbe ligne épousant la courbure terrestre,
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coupant I'équateur a angle droit et reliant le pdted au pble Sud. Cette ligne est appelée «
méridien ». A la différence de la latitude (positinord-sud) qui bénéficie de I'équateur et des

pbles comme références, aucune référence natoteXiste pour la longitude [12].

La longitude, généralement notéeest donc une mesure angulaire sur 360° par ragpan
méridien de référence, avec une étendue de -180°)YDuest a +180° (-180°) Est. Le méridien
0° est le méridien de Greenwich.

1.4.4.3 Service GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) est employdgneoun service de transmission de
données, il s'agit d'une mise a niveau de n'imppres reseau GSM. Il permet aux réseaux GSM
d'étre vraiment compatible avec l'Internet. GPR®leia une technique de transfert en mode
paquet pour transférer le trafic de données denfafficace. Il permet des taux de transmission de
9.6 kbps a plus de 150 kbps par utilisateur[13].

BN

Le GPRS permet de fournir une connectivité IP tamment disponible a une station
mobile (MS), mais les ressources radio sont allpuggquement quand des données doivent étre
transférées, ce qui permet une économie de lauesscadio. Les utilisateurs ont donc un acces
bon marché, et les opérateurs économisent la nessoadio. De plus, aucun délai de

numérotation n'est nécessaire.
1.4.4.4 Les fournisseurs de cartes de géolocalisation
Les coordonnées géographiques (longitude/latitysirmettent de positionner chaque

adresse sur une carte numérique via un Systenferdiiations Géographiques (SIG).

Deux principaux collecteurs/fournisseurs de cadpbire numérique maintiennent un référentiel

mondial d'adresses géo localisées :

> TeleAtlas : Collecteur et fournisseur de cartographoutieres mondial
» NAVTEQ : Fournisseur mondial de cartes, de donmnéeseres et de
géolocalisation alimentant des systémes de nawvigatlies services de

géolocalisation et de publicité mobile dans le needtier.
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De multiples applications grand public utilisenesc deux supports pour géocoder des
informations. Il y a plusieurs types de cartes dfi@mntes interfaces sur le web. Parmi ces cartes

nous citons : Google Map, Google Earth, Yahoo Mapg Map...

a. Google Map

Google Maps est un service gratuit de cartes g@bigues et de plans en ligne. Le service
a été créé par Google en 2005. Tres novateur dgeaton et ayant toujours une bonne longueur
d'avance sur ses concurrents, Google Maps a revuhédt les services de cartes en ligne en
proposant une vue satellite trés détaillée de Hacal de la Terre, les zones trés densément
peuplées bénéficiant d'une précision étonnante. ftlstions classiques de calcul ditinéraire
routier sont naturellement offertes, mais le sitgppse en outre de nombreuses autres fonctions
intéressantes et souvent uniques. Google Mapsegshd pour beaucoup d'internautes un service
indispensable pour le plaisir de la découverte cerpour des raisons pratiques.

b. Google Earth

Google Earth est une mappemonde virtuelle qui yoersnet de visualiser les images,
enregistrées par satellite, de la plupart des ésdde la planete. Que le lieu visité soit apergu
depuis l'espace ou a quelques métres du sol, leisjgm@ des photos est surprenante. Au
programme : images satellites, plans, cartes, imageaelief et représentations 3D des batiments.
Des informations supplémentaires peuvent étre popées a l'image satellite, comme les hétels,

les restaurants, les routes, etc.

c. Yahoo Map

Yahoo Maps est le service gratuit de cartes enéfaires proposé par Yahoo depuis 2007.
Avec Yahoo Maps vous pouvez explorer le monde eatieavers des cartes routieres et des vues
par satellite de bonne précision, bien que cel@taime pas le niveau de précision de Google

Maps.
d. Bing Map

Bing Map est le service de cartes et d'itinéramesposé par Microsoft et son moteur de
recherche Bing. Le site propose toutes les fonstqrion peut attendre de ce genre de services :
plans classiques, itinéraires routiers et vus lgateui cependant n'atteignent pas le niveau de

détail de celles proposé par Google Maps. Une immattéressante et innovante de Bing Maps
13



est de proposer en plus des classiques vus satellita la verticale, des photos aériennes en biais
laissant apparaitre davantage le détail des rudssatnmeubles.Dans la figure 1.5, nous
présentons une vue avec quatre différents serdieesartographie en ligne : Google Map, Google

Earth, Yahoo Map et Bing Map. Nous pouvons visealia différence entre ces interfaces.
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Figure 1.04 : Comparaison des cartographies

1.4.5 Avantages de la géolocalisation

D’une maniere générale, l'intérét de la géolocélisaest de permettre une plus grande
rapidité d’intervention, en connaissant les posgiaes personnes sur le terrain, d’améliorer le
service, et de mieux maitriser la qualité, par gderen analysant les éventuels incidents a travers

les historiques de déplacement [4].
Les avantages de la géolocalisation sont nomlpatmi lesquels on peut retenir :
» gestion efficace et amélioration de la sécuritérdesources dans une entreprise ;

Des lors que lactivité¢ de l'entreprise fait appel plusieurs veéhicules dans des secteurs
géographiques différents (livraisons, interventiandomicile, commercial...), la géolocalisation
peut étre intéressante afin d’optimiser I'utilisatide la flotte. La géolocalisation permet de mieux

utiliser et de faire des économies sur la gesteotadlotte de I'entreprise.

» gestion en temps réel du déroulement d’'une « nmssio
14



Vous échangez des informations en direct avec iengercial ou le livreur, via Internet, grace a
un assistant personnel connecté au réseau dedaléphobile. Ainsi, les changements d’emploi

du temps peuvent étre gérés de facon extrémenmaderet efficace.
» gestion optimale des itinéraires lors des inteeastsur le terrain

La géolocalisation permet a une société de suavedd d'arriver plus vite sur un lieu
d’intervention en choisissant le véhicule le plusghe, de sécuriser le trajet d’'un fourgon lors
d’une livraison sensible en le suivant « a la traceu encore d’optimiser la planification de

tournées de livraisons, en comparant les itinésarepruntés avec les itinéraires optimaux.

» suivi en temps réel des ressources mobiles, notammes véhicules, a travers une

cartographie dynamique.

Les déplacements des véhicules sont enregistrés dies rapports d’activité sous forme de
reporting texte et cartographique. Les mouvemehtsseactions des vehicules sont historiés sur
une cartographie : trois (3) états differents aosawéhicule en déplacement, a l'arrét ou hors

zone de couverture GPRS.

1.4.6 La géolocalisation dans un systéme de gestion dadl

La gestion de flotte est une vaste variété de proe@t des services permettant d’améliorer
la productivité d’'une entreprise par I'emploi ratn®l de sa flotte de véhicules. Cependant, a
chaque situation, il est possible de dimensionnee golution de localisation permettant

d’atteindre des performances définies dans un cdkieharges ...

Les systemes de gestion de flotte sont des mé&htatdniguement avancées pour la
poursuite et la surveillance des véhicules a distalts permettent de gérer une flotte de véhicules
par I'acquisition des positions et du temps au €alwn voyage, d’éliminer les taches manuelles

pour la détermination des chemins, etc.

1.4.7 La géolocalisation appliquée a la gestion des sesou

La géolocalisation participe pleinement a I'optiatien de la gestion des secours. En effet,

c’est grace aux moyens performants fournis pa6IiEisque la gestion des incidents est rapide et
15



efficace: le traitement des incidents et la priselearge des usagers passent par I'achemine
rapide des moyens d’intervention et de secoursx-ci sont guidés précisément vers le lieu
Iévenement grace a la géolocalisation précise diewéhaccidenté (coordonnées géographiq
établie au moyen d’un systende navigation par satellite4].

En effet, face a la gravité des accidents routiarsapidité d’intervention des secours

déerminante pour améliorer les chances de surviepdesonnes impliguées dans un accic

mais également pour éviter le phénoméne de sulecl5].

Ainsi les dispositifs d’alerte dans le domaine r@usont primordiaux pour la gestion des secc

La figure 1.05 illustre la gestion des secours gééleegéolocalisatic
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Figure 1.05: géolocalisation appliquée a la gesfiesm secou

1.4.8 La géolocalisation dans un systeme de gestion @di¢rroutier

La géolocalisation est indispensable a la gestiotrafic routier au travers des moyens
équipements dynamiques utilisés par les PC ciionlaur les réseaux routiers et autoroutiers

représentent également un atout majeur pour l'médion des usagers et plus généralement
16



I'exploitation de la route tel que I'évaluation desix d’embouteillage ou encore pour trouver le
chemin le plus court pour se rendre a un endrainde [16]. En effet, la régulation dynamique
des vitesses, le calcul et la diffusion des temgpatrcours permettent d’améliorer les conditions
de circulation sur des axes a fort trafic selon pancipe simple: plus le trafic est régulier et
homogéne, mieux il s’écoule [17]. Si 60% des véesuétaient équipés d’'un dispositif de
régulation dynamique des vitesses, on peut détd86teninutes a I'avance les risques de bouchon
et ajuste dynamiquement les prescriptions de étésk réalité du trafic. Et pour les 40% des
véhicules non équipés de ce dispositif, nous posifame une étude de probabilité et statistique
pour évaluer le risque de bouchon sur une routa@men appliquant la théorie de file d’attente
Agner Krarup Erlang.

1.5 Etude des systémes existants

Apres avoir pris en considération la présente gdibérsur la localisation, nous nous
sommes penchés vers I'étude des systemes existasttechniques de localisation sont de
diverses sortes et chacune d’elles suggére desrmdg et des conditions bien définies comme

I'exactitude, la couverture, la détermination dreitdla vitesse, les codts pour I'opérateur...

Les techniques de localisation peuvent étre digisen techniques basées sur le réseau,
techniques utilisant des dispositifs intelligenis &ndroits fixes et enfin, des techniques basées
sur le GPS.

Bien entendu, pour notre cas, la technique ddisaten envisagée est basée sur le GPS
vu ses avantages qui font de lui un choix appropoame technique de localisation pour un

systeme de gestion de flotte.

1.5.1 Critique des systemes existants

Les applications disponibles pour la gestion détdl@ont assez nombreuses et variées,
elles se different en termes des technologies @itith employés. Nous pouvons citer quelques
applications telles que : « Geo Tracking», « Cackgps», « Open GTS »...

Certes ces applications répondent toute a la méoi@gmatique, mais elles se difféerent de
point de vue outils utilisés. D’'une part, ellesbssent toutes sur la cartographie (Google Maps,

Google Earth, Yahoo Map, Bing Map...). Mais d’auteatpelles ne présentent pas toujours un
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logiciel complet qui peut servir comme un systéenee gistion de flotte pour une entreprise
regroupant des fonctions d’administration des persts et des véhicules et la possibilité de
communication entre les personnels avec différeptesédures. Par ailleurs, certaines de ces
applications ne sont pas forcément gratuites qiodibles. D’autre part, ces applications ne
donnent pas la vitesse exacte en temps réel airdacdistance parcourue. Une étude de I'existant
est fournie, tout en élaborant une comparaisoreptés dans le Tableau 1.01 sous forme d’'une

grille d’analyse entre les solutions de gestioffialées existantes.

Payant Oui Oui non

Suivi en temps réel Oui Oui oui

Rapports de synthese des trajets parcourus Oui oui oui

Historique d'un ou plusieurs véhicules Oui

Alerte de vitesse programmable a distance Oui

Rapports sur les stationnements effectuent par les oui oui oui

véhicules

Statistiques sur des périodes choisies Non oui non

Un rapport sous forme Word ou Excel Oui oui non

Couverture géographique 18 pays Géographie de 21 pays
Tunisie

Gestion des secours et des urgences Non Non non

Gestion de trafic routier (évaluation des risques @ Non Non non

bouchon, recherche de chemin le plus court)

Tableau 1.01: Tableau Comparatif des solutionganiss
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1.5.2 Description de la solution proposée

Pour améliorer et pallier aux insuffisances citpescédemment, l'idée majeure est de
concevoir et développer une solution nommée «Vehialacking Systes) L'application doit
offrir le maximum de fonctionnalités nécessairesirpa gestion de flotte de véhicules avec un

temps de réponse optimal et avec certitude desmatftions fournies.

De ce fait, nous proposons la conception et le ldppement d'une application de
géolocalisation qui permet le contréle de toutesréssources de la société (véhicules, chauffeurs,
eéquipements, etc..), la suivie de véhicule en ter@pk et aussi la génération des alertes et des

rapports d’activité qui permettent une meilleurstge des ressources.

L’application dispose également d’'une fonction@atie gestion des secours en exploitant
la relation entre le GPS de la voiture, I'état de moteur, I'airbag et les ceintures pyrotechniques
afin de générer un appel de détresse soit de neaaigomatique grace aux capteurs du véhicule,
soit de maniere manuelle par les occupants. Graeedispositif, une notification a un centre de
secours et une geéolocalisation de l'incident sargspbles [18]. En d’autre terme, ce systéeme
permet a une voiture accidentée d'appeler instntant les services d'urgence tout en envoyant
sa position précise, que ses occupants soientieatsou non. La prise en charge se fera ensuite
localement par les services spécialisés, qui recéwrn message avec le type de veéhicule et sa
localisation par GPS. Le principe est de déclendneappel a partir d’'une carte SIM embarquée
guand le conducteur appuie sur le bouton SOS, toratiguement quand l'airbag est activé.
Dans ce dernier cas de figure, la communication assteminée jusqu'a la plateforme de
I'entreprise, sous la forme d’'un SMS avec les coomées GPS du conducteur du veéhicule. On

peut alors I'appeler a bord pour s’assurer gu’ibien et dialoguer dans sa langue d’origine.

C’est ensuite la plateforme privée qui va se chradgeprévenir les services d’urgence les
plus proches en fonction de la gravité de la simaét du lieu [19]. La figure 1.06 présente le
bouton SOS embarqué dans les nouveaux modélesighapartir d’Octobre 2015.
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Figure 1.06: Bouton SOS intégré dans les nouveandeias de vehicules a partir d'Octobre 2015
1.6 Conclusion

Les opportunités créées par des systemes de gestifiatte sont immenses et elles sont

susceptibles d'avoir un impact de grande envergarsolution de gestion de flotte basée sur

GPS-GSM est une solution viable en raison de szigioé et de son aspect universel puisqu’elle

permet la localisation dans n'importe quelle zoéeggaphique en temps réel.

Dans ce chapitre, on a précisé les divers problénrésoudre et I'ensemble des besoins a
satisfaire pour développer une application de gestie flotte de véhicules, dans le chapitre
suivant, on va présenter les spécifications destifmmalités offertes par la solutio’Ve&hicle

Tracking System.
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CHAPITRE 2 :
ANALYSE ET SPECIFICATION DES BESOINS

2.1 Introduction

La réussite de toute étude dépend de la qualité please de démarrage. De ce fait, I'étape
d'analyse des besoins constitue la base de dépardtde travail, de plus qu'elle est une étape
déterminante pour la suite. En outre, I'adéquati@rioute application a réaliser, aux besoins des
utilisateurs et aux traitements envisagés au nivi@uses opérations assurera la réussite de
I'application et sa future utilité. Pour assures objectifs, il est essentiel que nous parvenions a
une vue claire des différents besoins escomptésotte projet. Il faut déterminer au moindre
détail les fonctionnalités attendues. Nous présentans la premiere section de ce chapitre
I'ensemble des besoins fonctionnels et non foneélenque notre application doit fournir. La

deuxieme section portera sur les différents casgisation dans notre systeme.

2.2 Spécification des besoins

Pour la modélisation des besoins nous avons dedisimalisme UML (Unified Modeling
Language). En fait, nous avons eu l'occasion, poemer a bien ce travail, d'utiliser les concepts
du langage UML qui fournissent les fondements pécifier, construire, visualiser et décrire les
artefacts d'un logiciel. En fait, UML se base smesémantique précise et sur une notation
graphique expressive. Il définit des concepts deebat offre également des mécanismes
d'extension de ces concepts [20].

2.2.1 Besoins fonctionnels

Nous allons décrire, dans cette partie, les bedomsionnels aux quels devrait répondre notre

outil logiciel :

» Suivi de véhicule en temps réel :
- Visualiser les positions instantanées des véhicetedes conducteurs sur

une carte géographique.
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Afficher I'état du moteur, le niveau du carburantaevitesse pour chaque

véhicule.

> Gestion des alertes et des urgences:

L'application doit informer l'utilisateur lors da Hétection d'une anomalie dans ['utilisation

d'un véhicule en générant une alerte. Les anonyadiegent étre:

La déviation d'un véhicule de sa trajectoire.

La sortie d'une zone géographique donnée (geofgncin
Un dépassement des seuils de la vitesse.

Un accident

Une panne

En cas d’accident, le systeme vérifie I'état du enotet de I'airbag du véhicule afin d’évaluer la

sévérité de I'accident puis il avertit automatiqesrnle service d’'urgence le plus proche en

envoyantautomatiguement un message (SMS) a ceedeuivi d’un appel de confirmation de

'accident. Ce SMS comporte les informationsessielles permettant de traiter 'urgence :

type et numéro de série du véhicule pawdegpn connait le type et
les caractéristiques du véhicule ainsi queola du propriétaire

numéro de téléphone GSM

coordonnées GPS du véhicule

mode de  déclenchement, manuel ou automatiquairbag,

prétensionneurs de ceintures de sécurité, ...)

» Historique du parcours :

Donner le choix de la période du parcours.

Afficher la liste des trajets parcourus pour chagéigicule.

Calculer le nombre de kilométres parcourus, ettaps de conduite pour
chaque trajet

» Simulation de trajet :

Affichage d'une animation graphique sur la cartdignant le parcours
réalisé par un véhicule.
Option d'animation: marche, pause, stop, raleaticglérer.
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> Gestion des données :

Gérer la liste des véhicules: ajouter une nouvetlture a la troupe de
véhicules ou supprimer une voiture si elle n'endiais partie, les véhicules
sont organisés par groupes.

Gérer la liste des conducteurs: ajouter, supprirnar modifier les
parametres d'un conducteur de la liste.

Définitions des points d'intérét : I'applicationrpet une saisie simple des
points diintérét. On s'intéresse pour chaque pairgavoir sa position
géographique ainsi qu'un ensemble de donnéedudtliies: Le nom,
I'adresse, description...

Un point d’intérét ou POl (Point Of Interest), dfs un endroit ou une destination

potentiellement intéressante. Ce terme est uplséalifférents logiciels de navigation et appareils

GPS. Les points d'intérét sont types station, pgrkiépot, etc.,

» Gestion des comptes utilisateurs et des priviléges

Consiste a créer, modifier, supprimer ou a affideercomptes utilisateurs
ayant acces a l'application.

Un compte utilisateur est défini par un login et mmot de passe, ainsi
'administrateur peut définir les comptes utiksas tout en précisant les
privileges associés.

L'application contient un systeme de gestion dessrét des permissions.

» Geénération de rapports statistiques

L’application permettra de générer des rapportstiVis@ imprimables et
qui sont également disponibles sous format Té&Xid;, Excel.
Afficher dans une charte les courbes de vitessegolasommation de

carburant...

> Gestion de trafic routier :

Le systeme doit permettre a l'utilisateur :
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- d'évaluer les risques de bouchon sur une routené@®ra un moment

donnée
- de trouver le chemin le plus rapide pour se readree destination donnée

2.2.2 Besoins non fonctionnels

» Contrainte ergonomique

L’application doit présenter des informations akés de la base de données dans une
interface conviviale et ergonomique pour facilitetilisation de I'application par un
utilisateur, qu'il soit spécialiste ou non, Cetenfikce doit également assurer la

maintenabilité et la réutilisabilité de notre apption.
» Contrainte sur la fiabilité de I'application

Le serveur d'applications doit étre capable dergén grand nombre d'acces et de
requétes simultanées. D'autre part, en matierételese ou de temps de réponse, l'acces
des utilisateurs a leurs tableaux de bords dait f@urni au bout d'un temps réduit, ce
qui met au point la nécessite d'un SGBD relatioguelpeut prendre en charge un taux

élevé de requétes.
> Contrainte d'évolution

L’application doit permettre une maintenance faetleloit étre évolutive.

2.3 Description générale du fonctionnement du systéme

L'architecture générale du systeme a développeléesite par la figure 2 .01:
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Satellite GPS Réseau GPRS
- Le boitier GPS installé
Sk dans e vehicule calcule sa 74 ,\x
\_ el position grice awGPS /4
7 o %

Les'donndes
sont transmises
La positionest Chague deux

| — /4 envoyée par le S
'Eﬁ v réseau GPRS

.

visualiserla positiona
partird'un terminal
connecte a internet

Le serveur effectue tous les calculs
nécessaires périodiguement pour
preparer tous les donnees pour
I"application

| Carmgrapheen'ligna 2VeC position.des terminaux ‘

Figure 2.01: Architecture générale de I'application

L'équipement GPS permet au récepteur de définoig@dent sa localisation, puis il envoie ces
coordonnées via GPRS/EDGE vers le serveur enarttli® protocole HTTP. Apres réception et
enregistrement des données GPS chez le serveljdation récupere ces informations a travers
un socket java qui permet dinsérer les donnéessatweur dans la base de données de

I'application.
2.4 Diagramme de cas d’utilisation

Les diagrammes de cas d'utilisation représententcdes d'utilisation, les acteurs et les
relations entre les cas d'utilisation et les astelies cas d'utilisation permettent de structuter e
d'articuler les besoins en fonctionnalités et dienatéda maniere dont les utilisateurs voudraient

interagir avec le systéme.
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L'analyse débute par la recherche des acteurgoa@s d'utilisation) du systeme de contréle de
flotte. Un acteur représente un réle joué par uersgnne ou par une chose qui interagit avec le

systeme.

2.4.1 Identification des acteurs

Les acteurs se recrutent parmi les utilisateursydtiéme et aussi parmi les responsables de sa

configuration et sa maintenance. lls se répartts$ams les catégories suivantes :
» L'administrateur du systeme
Le systeme doit permettre a 'administrateur de :

- Gérer les comptes utilisateurs.

- Attribuer des priviléges.

- Gérer les groupes.

- Gérer les géo zones.

- Paramétrer le systeme (Profil, connectivités, strivitesse).

- Générer des rapports des équipements (rapporifiéeteapports de performance).
- Localiser un véhicule en temps réel

- Appeler les secours ou les dépanneurs en cas degan d’accident.

» L'utilisateur du systéme
Le systeme doit permettre a I'exploitant de :

- Visualiser les véhicules sur la carte.

- Consulter I'historique des trajets parcourus auealsgtion de trajet.

- Générer des rapports imprimables détaillant I'migtee des véhicules.
- Consulter des graphes statistiques.

- Gérer les chauffeurs.

- Gérer les véhicules.

- Gérer les points d'intérét

Les acteurs interagissent avec le systeme. L'étlede cas d'utilisation a pour objectif de
déterminer ce que chaque acteur attend du systeargétermination des besoins est basée sur la
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représentation de l'interaction entre l'acteureesyisteme. Cette approche présente l'avantage de

forcer I'utilisateur a définir précisément ce gatiend du systeme.

24.2

Cas d'utilisation général

Apres avoir identifié les cas d'utilisation et lsuracteurs, nous allons les représenter

graphiquement sur un diagramme de cas d'utilisag&méral (figure 2.02) Dans ce diagramme on

utilise les notions suivantes :

>

Si le réle d'un acteur n’est pas principal, nousates le mentionner explicitement en

écrivant « secondaire » ;

Les ellipses correspondent a des cas d'utilisgtion

Les fleches indiquent I'association entre I'acteule cas d’utilisation qui est généralement
une consommation d’'information du systeme ;

La relation « Extend » entre cas d’utilisation leedst utilisée lorsqu’un cas d'utilisation

peut fonctionner tout seul, mais peut égalemest@&mplété par un autre ;

La relation « Include » entre cas d'utilisatione: das d’utilisation inclus n’est jamais

exécutée seule, mais seulement en tant que gartiecas de base plus vaste.

La figure 2.02 représente le diagramme de cadigation géenéral.
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Figure 2.0:: Diagramme de cas d'utilisation général
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2.4.3 Cas d'utilisation « Gérer les comptes utilisateurs

Anribuer des priviléees
fe = S PN P

meEadend s

F=- S R & v
Supprimer un wlilsateur

R S T -

Figure 2.03 : Diagramme de cas d’utilisation « @astles comptes utilisateurs »

» Description des cas d'utilisation « gestion des pta® utilisateurs »

L’administrateur gére les comptes utilisateurs pelivent accéder a I'application. Le
tableau 2.01 décrit en détails le procédé de gesdis comptes utilisateurs.

Titre Gestion des comptes utilisateurs

Intention Définir les utilisateurs

Acteurs Administrateurs

Pré conditions Fournir des informations relatives a un utilisatewom, prénom, login, mot de

passe, profil...)

Définition des L’administrateur, connecté a I'application, peutefuer différentes actions

enchainements

» Choisir ajouter, supprimer ou modifier un utiliaate
» Consulter la liste des utilisateurs.

Exception(s) Informations saisies erronées

29



Post conditions Ajout, modification ou suppression réussie.

Tableau 2.01 : Tableau descriptif du cas d'utii@akGeérer les comptes utilisateurs »

2.4.4 Cas d'utilisation« Gérer les groupes des véhicules

<<Extends>>

MAjouter un groupe

<< Fatends=s

Q /’/— <<Puendss> Supprimer un groupe

/}\ Gérer les groupes des veéhicules
broi

| “<baendsss Consulter i3 fiste des
groupes

Figure 2.04 : Diagramme de cas d’utilisation « Gé&s groupes des véhicules »
» Description des cas d'utilisation « Gérer les gesuges véhicules »

L’administrateur gere les groupes, il peut ajouteodifier ou supprimer un groupe. Le tableau

2.02 décrit en détail le procédé de gestion despgs.

Titre Gérer les groupes des véhicules

Intention Affecter les véhicules a des groupes

Acteurs Administrateurs

Pré conditions L’administrateur peut consulter la liste des gesip

30



Définition des L’administrateur, connecté a I'application, pefieetuer différentes actions

enchainements

e Ajouter un groupe
* Modifier un groupe

e Supprimer un groupe

Exception(s) Identifiant de véhicule invalide

Post conditions Affectation des groupes réussie

Tableau 2.02 : Tableau descriptif du cas d'util@ak Gestion des groupes »

2.4.5 Cas d'utilisation« Gestion des véhicules »

Atfribuer un véhicke
& un groupe
Ajouter un v hicula
Matire & jour wn véhicke
| nExiends = b

A+— = —

it lismteur

wehiches
e Papends>>
<<Euends>>
Anribuer un équipemant
& un wéhicle
Conaulter ka liste des wahicules

Figure 2.05 : Diagramme de cas d'utilisation « @estles véhicules »

» Description des cas d'utilisation « Gestion desadlbs »
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L'utilisateur gére les vehicules afin de Msualiser, Le tableau 2.03 décrit en dstad

procédé de gestion des veéhicules

Titre

Intention

Acteurs

Pré conditions

Définition des

I ETE NS

Exception(s)

Post conditions

Tableau 2.03 :

Gestion des véhicules

Définir des véhicules

Administrateurs, Utilisateurs

Fournir des informations relatives a un véhiculenf@éro de matricule,
type...)

L'utilisateur, connecté a I'application, peut effieer différentes actior

e Choisir ajouter, supprimer ou modifier un véhicule.
* Consulter la liste du véhicule.
e Attribuer un équipement a un véhicule.

e Attribuer un véhicule & un groupe.

Informations saisies erronées.

Ajout, recherche, modification ou suppression riéuss

Tableau descriptif du cas d'utii@akGestion les véhicules»
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2.4.6 Cas d'utilisation« Gestion des chauffeurs »

e eneds
= - @
i Metire & jour un chauffeur
/’/_ Erendsse Supprimer un chauffeur
\Q"ﬂﬁjmmﬂm
Litilisateur
TRl Consulter 1a liste
des chauffeurs
werfind emds o Attribuer un chauffeur
& un véhicube

Figure 2.06 : Diagramme de cas d’utilisation « @astles chauffeurs »

» Description des cas d'utilisation « Gestion desuffears »

L'utilisateur gére les chauffeurs, il peut ajoutaqdifier ou supprimer un chauffeur.

Le tableau 2.04 décrit en détails le procédé deayedes chauffeurs.

Titre Gestion des chauffeurs

Intention Consulter la liste des chauffeurs

Acteurs Administrateur, Utilisateur

Pré conditions Fournir des informations relatives a un chaufféorg, Prénom,

CIN...)
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Définition des L'utilisateur, connecté a I'application, peut effiger différentes actions :

enchainements

* Choisir ajouter, supprimer ou modifier un chauffeur
* Consulter la liste du chauffeur.

¢ Attribuer un chauffeur a un véhicule.

Exception(s) Informations saisies erronées.

Post conditions Ajout, recherche, modification ou suppression riéuss

Tableau 2.04 : Tableau descriptif du cas d'utii@at Gestion des chauffeurs »

2.4.7 Cas d'utilisation« Gestion des points d'intéréts»

% Gesbon des point d'intéaréts

Utilisatewr

7 Mettre & jour les points
dintérats

Figure 2.07 : Diagramme de cas d'utilisation « @estles points d'intéréts»

» Description des cas d'utilisation « Gestion dessod'intéréts »

L'utilisateur gére les points d'intéréts, le talbléa05 décrit en détails le procédé de gestion des
points d'intéréts.

34



Titre Gestion des points d'intéréts

Intention Consulter la liste des points

Acteurs Administrateur, Utilisateur

Pré conditions Fournir des informations relatives a un point @iét (latitude, longitude
rayon)

Définition des L'utilisateur, connecté a I'application, peut effiger différentes actions :

enchainements

* Choisir ajouter, supprimer ou modifier un pointhtérét.

* Consulter la liste du point d'intérét.

Exception(s) Informations saisies erronées.

Post conditions Ajout, recherche, modification ou suppression riéuss

Tableau 2.05 : Tableau descriptif du cas d'util@ak Gestion des points d'intéréts»

2.4.8 Cas d'utilisation« Visualiser et suivre les véhiad»

Consulter l'historique T
x L Chuoisir wahiculs
@ == ©
e femids o
incide=-
/;: &t Suivre
les véhicules

Lltilisatewr

PDﬁﬁm‘ll:F un rémalm_‘ rockendy o Afficher ou cacher une
EL iyt buble d'information

Figure 2.08 : Diagramme de cas d’utilisation «VI@ex et suivre les véhicules»

Chaoisir la date de début ot
date da fin de parcours

» Description des cas d'utilisation « Visualiser @ivee les véhicules »



L'utilisateur est capable de faire le suivi et lsualisation de ses véhicules suivant deux
modes différents: Temps réel ou historique. Lecabl2.06 décrit en détails le procédé de suivi et
visualisation des véhicules.

Titre Visualiser et suivre les véhicules

Intention Visualiser les véhicules sur une carte géographique

Acteurs Administrateur, Utilisateur

Pré conditions Serveur disponible, l'utilisateur doit étre inscrit

Définition des L'utilisateur, connecté a I'application, peut effiger différentes actions :

enchainements

* Consulter la trajectoire d’un véhicule

* Localiser un véhicule en temps réel

Exception(s) Serveur introuvable ou carte non identifiable.

Post conditions Visualisation réussie.

Tableau 2.06 : Tableau descriptif du cas d'util@atVisualiser et suivre les véhicules»
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2.4.9 Cas d'utilisation« Simulation des trajets»

: Chaisir vihiculs
bt T S e
Cheieir b dala da début at m“"ﬂfl_”ﬁmﬁ“
lnekidans date de fin de parcours { sk

efatends

% —_ Simulation des trajsts

Afficher ou cacher une
bulle dinformation

Figure 2.09 : Diagramme de cas d’utilisation «Sitioh des trajets»

» Description des cas d'utilisation « simulation thegets »

L'utilisateur est capable de visualiser une sinmatles trajets parcourus, cette fonction permet
de voir a I'écran le déroulement du trajet, legahl2.07 décrit en détails le procédé de simulatio
de trajet

Titre Simulation des trajets

Intention Visualiser une simulation des trajets parcourusigercarte

Acteurs Administrateur, Utilisateur

Pré conditions Serveur disponible, I'utilisateur doit étre inscrit

Définition des L'utilisateur, connecté a I'application, peut effiger différentes actions :

enchainements

» Choisir un véhicule et la date de début et de diparcours

o Gérer I'animation.

Exception(s) Serveur introuvable ou carte non identifiable.

Post conditions Visualisation réussis.
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Tableau 2.07 : Tableau descriptif du cas d'utii@akSimulation des trajets»

2.4.10 Cas d'utilisation« Gérer les géo zones»

=<ncludes>
Ajouter une géozone - Choisir un wéhicule
™ ==Estends=>

Deasigne un polygone sur
la carte géographique

i =Exendss>
~=Estends = ™
—_— Gérer les géozone )
Utilisateur _— ] Modifier une géozonae
[

=<Entenda=>
=< Extends =

Consulter la liste des
Suppﬂm e gamne

Figure 2.10 : Diagramme de cas d'utilisation «Gé&srgéo zones»

=—Egends>> el

» Description des cas d'utilisation « Gérer les géoes »

La fonction « Gérer Géo zone » permet de défieg zbnes des références dont les véhicules ne
doivent pas s’en sortir. Le tableau 2.08 décritlétails le procédé de gestion des géo zones.

Titre Gérer les géo zone

Intention Définir des géo zones

Acteurs Administrateur, Utilisateur

Pré conditions Serveur disponible, utilisateur authentifié.

Définition des L'utilisateur, connecté a I'application, peut effiger différentes actions

enchainements

* Choisir un véhicule.
* Ajouter une géo-zone en tragant une zone géograplsigr la carte.
* Modifier une zone et/ou le supprimer.

* Consulter la liste des géo-zones.
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Serveur introuvable ou carte non identifiable.

Alerte déclenché en cas de sortie d’'une zone déaler

Tableau 2.08 : Tableau descriptif du cas d'uti@akGérer les géo zones»

2.4.11 Cas d'utilisation« Gestion des rapports»

Format
HTML . PDF ,EXCEL

e — -

- - ¢~ Choisir Ia date de début
- s 4 et date de fin A

poa= it TL T Pl

— Gestion des rapports J cExdenils o

Lltilisateur e -

= lnne Bl oeo=

oeCfodemcls o

Figure 2.11 : Diagramme de cas d’utilisation «Gesties rapports»

» Description des cas d'utilisation « Gestion depoais »

La fonction « Gestion des rapports» permet auisatdurs de consulter les différents types de
rapports structurés de maniere a extraire desnm#tons de la base de données dans des formats
prédéfinis qui sont pertinentes pour le type de@oajpdemandé. Le tableau 2.9 décrit en détails le

procédé de gestion des rapports.

Gestion des rapports

Génération des rapports
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Acteurs Administrateur, Utilisateur

Pré conditions Serveur disponible, utilisateur authentifié.

Définition des L'utilisateur choisit un véhicule, sélectionne lage de dates et le format

enchainements générique. Ensuite, il appuie sur « obtenir rapport

Exception(s) Serveur introuvable ou carte non identifiable.

Post conditions Consultation de rapport est effectuée avec succes.

Tableau 2.09 : Tableau descriptif du cas d'utii@akGestion des rapports»

2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons spécifié les foncéiliiés de notre application, ce qui nous a
permis de distinguer le role de chaque acteur damsocessus. Ensuite, nous avons procédé a une
analyse des besoins en utilisant le formalisme UBllite a cette phase de spécification, nous
pouvons démarrer la conception de notre application
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CHAPITRE 3 : CONCEPTION

3.1 Introduction

Ce chapitre présente la phase de conception de application qui consiste a décrire la
maniere avec laquelle le systeme réalise les exggeat les besoins des utilisateurs. En effet, la
conception constitue une étape cruciale dans leldgpement d'une application informatique vu
I'importance des décisions prises et leur impactlawualité et la performance de la solution

produite. Dans ce chapitre, nous présentons |gsatianes de séquence et de classes.

3.2 Diagrammes de Séguence systeme

Les diagrammes de séquence du systeme sontraggesentations graphiques des
interactions entre les acteurs et le systeseon un ordre chronologique dans la
formulation UML. Ces interactions sont représest@ar des messages qui sont envoyés de
I'acteur vers le systéme et vice-versa. Dansquae suit, nous présentons le diagramme de

séquence pour chaque cas d'utilisation dane sgstéme.

3.2.1 Diagramme de séquence «S'authentifier»

Un acteur se connecte au systeme et donne son'nblisateur et son mot de passe. Le

systéme vérifie l'identité de 'acteur et autodsaefuse la connexion.
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S'authent ﬁnﬂ'

T Systéame
-~ %

wtilisateur

L]

loop  [Compie wibllssteur n'ex se pas]

1: saisle le nom dutilisateur et le mot
de passe

2 - Valider

3: wérification() I:I-d

4: Autorise I'accés

Figure 3.01 : Diagramme de séquence « S'authamtifie

3.2.2 Diagramme de séquence « Gestion des comptes ulisa »

L'administrateur demande la liste des compiéiisateurs. Le systéme affiche la
liste des comptes utilisateurs avec des informatiooncernant le nom et le prénom, nom
utilisateur, mot de passe, le type de compte eutda informations personnels etc...
L'administrateur modifie dans la liste en ajoutanten supprimant un compte utilisateur ou en
modifiant des informations concernant un compRaiis valide les modifications, ainsi le

systéme enregistre ces modifications.
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F - " : .
—|— Systemea | Base des donneées
P ) I

Administrateur

1: Saisir las informations das complas =
ufilis atsurs

2: Donnédas afichéas

3: Ajoutar un compta utilisateur
4: Réqueatte dinsrtion

— Exdcution de la reguéla
5: idantifiant du compte

6: Compte ajoutd

7: Saisir les donndas des comples i
utilisataurs

8: Donnédas affichéas

9: Modifier un com pla

10: Réquatie de misea & jour

3 Exécution de la requéte
11: Fin d'éxécution . ]

12: Compta modifié

13: Salsir les informations das complas
utilis ataurs

14: Donnédes affichdes

15: Supprimear un compta
16: Rﬂquulm da sup_p@ss_ip_lj

BExdculion de la requéla
17: Fin déxécution D

18: compla supprimé

19: Affichage da la liste des com plas
utilisateurs

Figure 3.02 : Diagramme de séquence « Gestionateptes utilisateurs »

3.2.3 Diagramme de séquence « Gestion des groupes »

L'administrateur demande la liste des groupessylseeme affiche la liste des groupes avec
des informations concernant I'identifiant du groulgenom du groupe et le nombre des véhicules
affectés dans chaque groupe. L'administrateur neodéns la liste en ajoutant ou en supprimant
un compte groupe ou en modifiant des infaiong concernant un groupe. Puis valide les
modifications. Ainsi, il consulte les propgét du groupe. Le systéme enregistre ces

modifications.
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Cailion dakgmupey
) T —l
Sysldme Bage des donndeas
el
Administrateur
1: Saisir les infomations des goupes
2: Donnaes afichéss
3: Moularun groupa
4: Rillqueiis dinsrion

3 Exdoution de la requids
& Wentidiant dugroups |

& Groupe ajoubi
¥: Saigir les donnéss des groupss 7
% Dby affhibien:

8: Modifisr un groups
1l Rbéguate de misa & jour

Exécution de la regubis
11: Fin d'émtoution [

12: Groupa modifid
14: Saksir los niormations des groupas —
14: Données afichéss

16: Supprimer un groupe

16: Réquete de supprission
|

17: Fin & séoufion

18: Groupe supprim é&

18: Afichage de ka Esis des groupes

Figure 3.03 : Diagramme de séquence « Gestionrdepes »

3.2.4 Diagramme de séquence « Gestion des véhicules »

L'utilisateur demande la liste des véhicules. systeme affiche tous les véhicules
déja recensés avec les informations qui les coeoetelles que le numéro de la matricule, le type
de véhicule, etc.... L'utilisateur modifie dans ktdien ajoutant, en supprimant un véhicule ou en
modifiant des informations concernant un véhicleis, il valide ces modifications. Le systeme

enregistre les modifications.
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Cesllon das vﬂhlu.rlfj
':\___-'
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Uitilisatewr

Syatéme Base des données

1: Baigir las informalons dune wihicule

2: Donndas afchéas

3z Apouier vihiculs

4:Requetts FiNSerion M Euacibon de la requits
5! denier les whicules

T: Baisir los donndes du whicule N

8: Données afchées

B: Modifier une whicule
10: Réquetls mise & jour Exkcubon de la requdie
11! Flin digsdeiilion 11

12z eshicule Modilid

13: Saisic les informations du wihicude
14 Donndes afichdss

156: Supprimer Wheculs

16: Réquete de suppression

17 Fin diésculion

18: Vishicule &upprime

19: Afficher Lo lists des whicliles

Figure 3.04 : Diagramme de séquence « Gestionétagsules »

3.2.5 Diagramme de séquence « Gestion des chauffeurs»

L'utilisateur demande la liste des chauffelrs. systeme affiche tous les chauffeurs
déja recenseés avec les informations qui les comnételles que le nom, le prénom, le numéro de
la carte d'identité, le numéro de téléphone, dtwtilisateur modifie dans la liste en ajoutamt, e
supprimant un chauffeur ou en modifiant de®rmations concernant un chauffeur. Puis,

il valide ces modifications. Le systeme enregiktsemodifications.
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e
Utilisatewr

Systéme |Base des données

1: Salgir lea Informatons dea chaufieurs A
2: Donnéas Affichéaes

3: Ajouier un chaufleur

4: Ridguete dinsrion [Lﬁﬁnuinn de ie requéte

5: Identifiant d'un chauffaur
&: Chauffeur ajouis

T: Salair les données des chauffeurs I
8: Donnédes afichdes
8: Modifier un chauffeur

10: Réquette de misa & jouwr

o Exfcution de la requéte
11: Fin d'écetcation D. |

12: Chauffeur Modifié

13: Salsir lea informations dea chaufleurs e

14: Données affichées

15: Supprimer un chauffeur

16: Réquets de supprission Estcution de ka reguéte
17: Fin d'écsScution [L_

18: chaufleur supprimé T

19: Afichage de la liste des chauffeurs

Figure 3.05 : Diagramme de séquence« Gestion desfelirs »

3.2.6 Diagramme de séquence « Suivi des véhicules en serael»

L'utilisateur demande la liste des positiates véhicules. Le systéme affiche les
dernieres positions envoyées par les equipemé&mS pour chaque veéhicule avec les

informations instantanées qui les concernent tgllesla matricule de véhicule, le chauffeur, le

lieu, la vitesse, le niveau de carburant. En cliqusar un véhicule, le systeme affiche sa position

sur la carte OpenStreetMap.
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Suivi des vihicules en lemps el

—— | Systéma Baza das donndas
Litilisateur
1: Demande la liste des posiions
2 Envoyar une réquats SQL
= | Emscution de la requéte
3 r a
4: Aficher la liste des posilions des Bt i i -
wahicules

5: Salactonner un vahicula

B: Afichea la position sur la caris

Figure 3.06 : Diagramme de séquence « Suivi deiswéls en temps réel»

3.2.7 Diagramme de séquence « consulter I'historique tiegets et simulation des parcours»

Ce diagramme expligue la fonctionnalité pipale de notre systéme. Suite au
choix de consultation de I'historique d'un vélecdonné, l'utilisateur choisit les véhicules a
visualiser, les dates de fin et de départ, le systaentifie les véhicules, consulte la base de
données et renvoie les informations qui correspaindela période choisie par I'utilisateur, en
cliguant sur un trajet le systéme trace unémire sur la carte qui représente le trajet
parcouru. L'utilisateur est capable de visealisine simulation de trajets, cette fonction

permet d’afficher a I'écran le parcours virtdeltrajet.
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Consulter Phisiorigue des majes el smulagon des DI.I'IIIIJI#

—T— Systeme ! Baza des donnéas
: — ]

1: Demande de consulier |a liste des
wihicules =

2 Afficher la lists des whicules
3: cholsir une whicule
4: sélectionner date de départ et de fin

5: Demande l'hisfongue des trajeis
parcourus d'un whicule

6 Envoyer requéte B‘Eﬂmﬂmda la requéie

T: Envoyar Réponse

8: Afficher la liste des trajats

B gélactionner un trajet

10: Afficher le trajet sur un carte
_Béographiqua

e

11: Demande simulation dun frajet :

12: Envoyer requéds [T Esculion de la requéis
13: Envoyer Réponse ]

_ 14: Afichage de l'animagon sw la carie

Figure 3.07 : Diagramme de séquence « consultstaiique des trajets avec simulation»

3.2.8 Diagramme de séquence « Gestion des géo-zones »

L'utilisateur demande la liste des géo-zonks. systeme affiche toutes les géo-
zones. L'utilisateur modifie dans la liste en agmilit en supprimant une géo-zone ou en modifiant
des informations concernant une géo-zone. Pulidle ces modifications. Le systeme enregistre
les modifications effectuées.
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14: Données affichées

15: Supprimer une géozone

16: Riéquetts de supprission Exécution de la requélte
1T: Fin d'ésdeution

18: Géozone supriméa

14 Affichage de la lis e des géozones

Figure 3.08 : Diagramme de séquence « Gestioné&®rggnes »

3.2.9 Diagramme de séquence « Génération des rapports»

L'utilisateur choisi le type de rapport dweité a générer. Le systeme fournit le
rapport demandeé. Alors, il choisit la date de détda date de fin du rapport désiré, il peut aussi

choisir le format du rapport qui peut étre en faridaml, PDF, Excel.
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EJEp-Il:ut.;nl
1: Demander |a lisie des rappors L
2: Alichage hype des rapports
3 Chulah'!ma de rapport
4: Choisir date début

5: cholsir date fin

6: chodsir le format d'exportation

T: Exporier
B: Envoyer requéie Esmcution de la requéis

& By foponoa
8: Consulter les rapports

Figure 3.09: Diagramme de séquence « Génératioragpsrts »

3.2.10 Diagramme de séquence « Analyser les coordonnéeS*xsP

Le module GPS transmet a travers le protocole g hittes coordonnées GPS vers le
serveur web. Ce dernier insére périodiguement &ushanstant donné (C'est une valeur

empirique fixée au départ) la position actuellevdhicule enregistrée dans la base de données.

50



Analyser les mnﬂ:rmh:ﬁl’#

Serveur

Buitier GPS

1: Enwoie les coordonnées GRS
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Envoie les données
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Exéculion de la requéte

Aprés l'execution de la
| regquéie les donnees
L] Eeront enregisiné dans |
bas de données de
l'application Wawe

Tracking

Figure 3.10 : Diagramme de séquence « Analyserdesionnées GPS»

3.2.11 Tableau récapitulatif

Le tableau 3.01 récapitule les cas d'utilisatiole®cénarios principaux de notre systéme.

Cas d'utilisation Les acteurs

Message(s) émis/recus par les acteurs

Administrateur

Emet: login et mot de passe Recoit :

Authentification . o
Utilisateur autorisation
'~ Emet: création, suppression, modificat
Gestion des chauffeurs N d’un chauffeur
Utilisateur _ ) _ .
Recoit : confirmation de la mise a jour
Emet: création, suppression, modificatior
Gestion des véhicules 3 d’un véhicule
Utilisateur

51

1

Recoit : confirmation de la mise a jour



Emet : création, suppression, modification
Gestion des géo-zones Utilisateur d’'une géo-zone

Recoit : confirmation de la mise a jour

Emet : création, suppression modification
Gestion des comptes utilisateur Administrateur  d’un compte

Recoit : confirmation de la mise a jour

o Administrateur Emet : demande d'un rapport Recoit :
Geénération des rapports . o
Utilisateur un rapport imprimable

Emet : demande positions des véhicules en

- - | Administrateur temps réel
Suivi des véhicules en temps réel o _ N _
Utilisateur Recoit : positionnement des véhicules sur la

carte géographique

o _ o Emet : demande de l'historique des trajets
Consulter I'historique des trajets et  Administrateur . _
_ _ N parcourus pour chaque véhicule Recoit :
simulation des parcours Utilisateur o
animation sur la carte

Tableau 3.01 : Tableau récapitulatif

3.3 Diagramme de classes

Le diagramme de classes définit la structure statidu systeme en montrant les objets
dans le systeme, les relations entre les objetsatiibuts et les opérations qui caractérisent
chaque classe d'objets [21]. Le tableau 3.02 ptésene description des différentes classes

apparaissant dans le diagramme de classes :

Entreprise Cette classe contient les informations qui repr@sgnl’entreprise :nom c

I'entreprise, email, adresse...

Administrateur Représente la personne responsable de Il'admimustrate ['application €
I'attribution des droits d'accés aux différentfisateurs.
Utilisateur Représente la personne chargée de gérer la flett@hicules. Un utilisateur a

identifiant et un mot de passe lui permettant @dec a I'application.

Véhicule Cette classe contient les informationsdgfinissent un véhicule et des méthodes

qui permettent de créer, modifier et/ou suppriorepbjet de type véhiculent.
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Chauffeur

Position

Cette classe a pour role de contenir les informativécessaires pour identifier
chauffeur, Les méthodes de cette classe permettentréer, modifier et/c

supprimer un objet de type chauffeur en I'affecéannh véhicule.

Cette classe permet de modéliser la position dalmicule, caractérise par une ©

de positionnement et les coordonnées géographiguieude et longitude)

Point d'intérét

Equipement GP

Cette classe est utile pour représenter les pairgant intéressant pour l'utilisate
sur une carte (villes, stations, parking...).un npoest caractérisé par ¢

coordonnées (Latitude et longitude).

SCette classe permet de créer, ifiedet/ou supprimer un objet de type équipen
en l'affectant & une véhicule pour envoyer desrindbions GPS au serveur pe

qu'on puisse localiser la véhicule.

Data Transport

Cette classe contient les dereiersgistrements envoyeéspgaéquipement GPS:

date d'acquisition, la vitesse, le niveau de canfitiet la localisation du véhicule

Alerte

Géo-zone

Cette classe a pour role de contenir les informatigécessaires pour chaque ale
générée dans le systéeme: le véhicule, le typejgésar

Cette classe contient les coordonnées des polygQinesjue polygone représe
la zone d'action d'un véhicule. L'excés du cetteatlaction produit une générat

d'alarme.

Tableau 3.02 : Description des classes de I'agita
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Entreprise Utilisateur
-idert :int -ld :intl
- nom_ent : Sting - gDIm fgt’!"@
- adresse : String 1. et g | eem tring
-mal  :Eting apparten - Email - Sting
-fae  :Sting - Lell gtt
- site_web : String . - 9inng
-type  :Sting - Description : String
+ Ajouter () : wid + Visulaiser une vehicule sur Map () : int
+ Medifier () wid + Gererehicule ) E}nt
+ Supprimer () - void * Ggrerchauﬁwr ] -}l'lt
+ Gérer rapport (| Sint
— + Caonsulter la liste des hicules () : int
Groupe \éhicule Viéhicule
-D int - Num_Mat :int [ﬁ
- Nom - String - Type Sint
- NB_wéhicule :int o Inclut + Modle  : String
: - Puissarce : it
+ Aauter b1 oA ,m ; Paint dintérét Administrateur
- Etat - String
i P T— e o i it
*+ Suppriner I . ]ouler() :W! - letitude ~int - Nom dutilisateur : Strng
+ Etuer s popres Ebdr( <ol = longitude  : int - Motdepasse : Strng
— = Supprimer () : void soé 0 ' .
conduie el Passépar ™. desorption  Sting + Micherte) v
0 x| + Ajouter () void + Gérergéozone () @ void
+ Modifier () : void + Gérer groupe () > woid
+ Supprimer () : void + Attrubier préléges () - woid
Tépéré nar
1.1 y
‘ Equipement Catz Transport -
Chaufleur -D Sint - Vtesse it : :
“Nem it ~Nom :String - Longitude Sint - id_alet  :int
- Prénom :mt - Num Sm :int - latitude N -~ type - String
M i ehicule i . - description : Strin
-Te it - id_vehicule : int Envoie 3&:19 :gate A P q
- Adresse :int + Ajouter () T eure - :l?te A
+ Afficher () - String + Etudiar () - Niveau_carburant - 1n
+ modifier (] : String + Supprimer ()
+ Supprimer () : String * 11
+ Attrubuer un chauffeur ()
+ Emaverunsms ()
Alert Géozone Alerie vtesse
- 1D dink) |- 1D st
— - id_wehicule -int| |- id_vehicule :int
Position Trajecteire . Corsiruire o Aede 01 ref zone  int| |- Viessa Max :int
- - 4 Fomepar |- Ligne - Position - i
-id it L0 igne - Posi ‘
- Ior-\gitude :?nl 7|+ TracerRoute () : veid Gaczone
- latitude :int —D -
- date  :Date . o :::l
- zone - Long
- description :int
+ Ajouter() : woid
+ Medifier () veoid
+ Supprimer () : void

Figure 3.11
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3.4 Diagramme d’état Transition

Ce diagramme sert a représenter des autond&ests finis, sous forme de graphes

d'états, reliés par des arcs orientés qurivdgd les transitions. Les diagrammes d'états

transitions permettent de décrire les change&ndfetats d'un objet ou d'un composant, en

réponse aux interactions avec d'autres objetglosants ou avec des acteurs. Un état se

caractérise par sa durée et sa stabilité, iEsgmte une conjonction instantanée des valeurs des

attributs d'un obj¢22].

b

lira la trama envoyasa par
Faguipament GPS

N

l Identifier le wahicule I

b
[ Extraire longituda, latituda, vitesse ]

niveau carburant,date et temps

Y
[ Mettre & jour la table "Data_Transport™ |
Varifier 'appartenance de la postion a la
zona de navigation associé

b
T =non ok= | Alerl
'__,/" GeoFencing
=ok=
Y

[ Varifiar la vilesse I

=non ok>

[Alart Duerspead]{

=l =

Matira a jour les satistiques: Distance parcourus du
wahicule, nombre damaét, nombre dalertes

Figure 3.12 : Etat Transition « traitement de d@sn@PS »
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3.5 Diagrammes de collaboration

Le diagramme de collaboration permet d'illustess telations entre les objets. Son
utilisation est préférable afin de comprentheresponsabilité de chaque objet dans le
contexte de l'interaction décrite. En revandeeséguencement des messages ainsi que la
concurrence des flots de contrdle sont plus difca représenter. Le diagramme de collaboration
est plus proche du diagramme d'objets et de sesiatsns. Il est intéressant pour définir des

objets.

En général, un diagramme de collaboration utdisé comme canevas pour décrire
un ensemble de diagrammes de séquence, chaquandimgrde séquence étant un scénario

possible, méme si cette possibilité existe au nivkss diagrammes.

1:Demande d'information
— Serveur

Utilisateur

L T
3:Envoyer les informations

2:Envover les données tous les 2 minutes

Equipement GPS T

Figure 3.13 : Diagramme de collaboration de I'éeaut

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la concegéolfapplication de gestion des flottes en
utilisant le langage UML. Dans le chapitrasivant, nous présentons les solutions
techniques choisies pour mettre en ceuvredl&érents concepts réalisés lors de la phase
d'analyse et la phase de conception, ainsi quauail réalisé.
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CHAPITRE 4 : REALISATION

4.1 Introduction

Avant de passer a I'étape de l'implémentation, nallens présenter le systeme ainsi que
I'environnement de travail qui nous a permis detraetn oceuvre la conception abordée dans le
chapitre précedent. Cette partie constitue le demolet de cet ouvrage, elle a pour objet

d’exposer le travail acheve.

4.2 Présentation du systeme

« Vehicle Tracking System » utilise, le principe plesitionnement par satellites GPS pour situer
géographiquement les véhicules de transport, ginsie réeseau GSM pour transmettre les trames

NMEA via internet en utilisant la technologie « 8et».
Ce systéme est constitué de deux sous-systemes :

e un sous-systéme en mode stationnaire qui se sing lés locaux de l'entreprise
de transport
e un sous-systéme en mode embarqué qui se situe afemsin des véhicules

constituant la flotte de I'entreprise.

Le sous-systeme en mode embarqué s'articule adtonrboitier «Meitrack MVT 380»
appelé GPS Tracker Véhicule MVT380 développé eigdéspar Shenzhen Meiligao Electronics,
spécialisé dans la conception des dispositifs géragie GPS et logiciels de suivi GPS. MVT380
convient a beaucoup d’applications telles que s des véhicules et la gestion de flotte qui
fournissent en temps réel le suivi a distanceutaesllance du carburant, et la détection de I'état
du véhicule. C’est un équipement électronique equeapour des applications de positionnement,
de communication et de gestion de flotte. Cet éugnt est doté d'un récepteur GPS, un
calculateur numérigue embarqué, une mémoire patotkage des données de suivi du mobile et

un module de communication radio. La figure 4dspnte le boitier Meitrack MVT 380
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Figure 4.01: Boitier Meitrack MVT 380

Ce sous-systeme boitier Meitrack MVT 380traite il@®rmations envoyées par quatre
satellites au minimum pour établir la position dithicule et traduire la trame, au format NMEA,
de sa position géographique avec I'heure, la dat@titude, la longitude, la vitesse et le nombre
de satellites en vue de l'antenne. Cette trameergbyée sous forme de paquet au serveur par
l'intermédiaire d’'une puce électronique GPS viadseau GSM. En cas d’accident, ce sous-
systéme est équipé d'un systeme d’alerte autorsatis€ semi-automatisés relayés par une
centrale de réception vers les services d'urgeBoecas de déclenchement des airbags ou des
ceintures pyrotechniques, le GPS vérifie I'étanuloteur du véhicule et envoi un SMS au serveur.
Ce dernier lance automatiguement un appel d’'urgehdecalise la derniere position connue du

véhicule.

Au niveau du sous-systeme en mode statiomniapplication «Vehicle Tracking System »

recoit la trame NMEA et la traite afin de :

e tracer sur une carte numérique litinéraire desiotdbs a partir de ses positions
géographiques consécutives
» vérifierla vitesse, le niveau de carburant, I'éatmoteur des véhicules afin de déterminer

I'état de ce dernier (en panne, accident, en moawewu bien immobile).

Le systeme gére ces données sous forme de rap@ofttlisateur peut consulté sur I'application
ou bien a envoyer sur son email. En cas d’accidanbien d’alertes (dépassement de la vitesse
maximum ou entrée dans une zone interdit) le syst@nvoi tout de suite un message au mobile

de l'utilisateur et une notification & son email.
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4.3 Fonctionnalités del’applicationVehicle Tracking Sysem

Vehicle Tracking System a été développé dans le ddavoir une simple plateforme web

fournissant un service de suivi par GPS pour ldseprises utilisant de nombreuses flottes de
véhicule. Il ne se limite pas a la collecte et toclage des données de suivi GPS et des données
de télémétrie des autres périphériques distantais rprend également en compte les

fonctionnalités suivantes :
+ Authentification basée sur le Web :

Chaque compte peut supporter de multiples utilisatet chaque utilisateur a son propre mot de

passe et un acces contrélé aux sections dans lgeom
« Interface Web personnalisable:

Le design du site web de suivi peut étre facilenmrsonnalisé pour étre adapté au couleur

d'entreprise spécifiques ;
e Service cartographique personnalisable :

L’application « Vehicle Tracking System » vient ade support OpenLayers/OpenStreetMap en
plus des supports Google Maps, Microsoft VirtualtkEaet Mapstraction. Dans L’application
« Vehicle Tracking System », d’autres fournissews services cartographiques peuvent

facilement étre intégreés ;
« Des rapportages personnalisables :

En utilisant un moteur de reporting interne baséXddL, des rapports détaillés et synthétiques
peuvent étre personnalisés pour montrer des dormstesiques pour un véhicule particulier ou

pour toute la flotte ;
* Gestion des langues :

Allemand, grec, hongrois, I'anglais, espagnolréngais, l'italien, portugais, roumain, le russe, |

turque.
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4.4 Plateformes supportées

L’application « Vehicle Tracking System » est ergiaent écrit en java, utilisant les technologies
comme Apache Tomcat pour le déploiement des webcssy et MySQL pour le stockage des
données. A ce titre, L'application « Vehicle TrawkiSystem » peut fonctionner sur n’importe
guel systeme supportant cette technologie : Lilia¢g OS X, FreeBSD, Open BSD, Windows
XP, Windows Vista.

4.5 Architecture de I'application « Vehicle Tracking System

L’architecture de I'application ¥ehicle Tracking System» se présente comme suit :

Vehicle Tracking
DB
{(MySQL)

Events
D - - Serviet Serviet - = o=
evice Device
Comim Comm - = =
Server Server Apacihe Tomcat

I Java

Operating System (Linux, Mac OS5 X, Windows, etc.)

Figure 4.02: Architecture du systéme Vehicle Tragkbystem

Les serveurs de communication avec les périph&igligtants (périphériques de suivi GPS)
s’exécutent comme des processus séparés au-desgagad Les servlets de track, comme tout

servlet, s’exécute a l'intérieur d’'un conteneursdevlet, ici Apache Tomcat.
4.6 Environnement du travail

Choisir un outil de développement adéquat a I'apptin, c'est choisir tous les logiciels
qui facilitent la réalisation des objectifs de papation, en minimisant le colt de développement

(temps de réponse de l'application, gain en resssunatériels, etc.).
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4.6.1 Environnement logicie

* Sybase PowerAMC 1t

PowerAMC est une solution de modélisation de gestes métadonnées a la poi

de rlinnovation, destinée aux architectures de @esn aux architectur

d’'informations et aux architectures d’entise. C’est I'édition francaise ¢
PowerDesignerLa combinaison des techniques de modélisatiodeeta gestion des donné
confere & PowerAMC des fonctions uniques lui petamétde prendre en charge tous
environnements architecturaux. Le référerde métadonnées de PowerAMC permet égalem
toutes les parties prenantes de I'entreprise dabmer et de communiquer efficacement.
dernieres peuvent ainsi réagir plus rapidement gace changements et garantir une meille

capacité d’adaptatiote I'entrepris [23].
* Eclipse Juno IDE

Eclipse est un Eclipse est un environnement de lolgwement intégre, libr

W extensible, universel et polyvalent, permettant ci&er des projets ¢

développement mettant en ceuvre n'importe quel tengke programmatiol
Eclipse IDE est principalement é en Java (a l'aide de la bibliothec
graphique SWT, d'IBM), et ce langage, grace a damtheques spécifiques, est également ut
pour écrire des extensions. La spécificité d'Eelili3E vient du fait de son architecture totalen
développée autoude la notion de plugin (en conformité avec lamerOSGi «Open Servic
Gateway»), Il est capable d'intégrer des modulegiis) de base permettant de gérer

ensembles de ressources et faciliter le travagrdgrammet [24].

« JDK 1.7

Le Java Dévieppent Kit (JDK) désigne un ensemble bibliothéqueslogicielles

de base dlangage de programmati Java, ainsi que I'environnement dans leq

le code Java est compilé pour étre transforrm byte codeafin que lamachine
virtuelle Java(JVM) puisse l'interpréter. Il existe en réalit@isieurs JDK, selon plate-forme

Javaonsidérée (et bien évidemment la version de Jdlég [25].

e Apache Tomcat 7
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Apache Tomcat est une implémentation open sourge donteneur web qui permet donc
ApacheTomcat? d'exécuter des applications web reposant sur @modogies java (servelets, JSP
i «Java Server Pages»). Le serveur Tomcat dédiéoastld solution présentant le
meilleur rapport colt/performance/facilité d'udlieon. Il est adapté aux sites
professionnels et aux applications nécessitantaun hiveau de performance pour supporter une

architecture relativement complexe et un trafiw@len restant simple d'utilisation [26].
» Base des données MySQL

: La base de données MySQL est devenue la base aeawopen source la plus
MHSS_} populaire au monde grace a sa haute performancéalstité et sa simplicité
d'utilisation. Beaucoup des sociétés les plus itapdes et a forte croissance telles
que Google, Lafarge, EADS, Alcatel-Lucent, Nokiareu Tube, réduisent leurs colts de maniére
significative en utilisant MySQL pour leurs sitesl/ leurs applications critiques d’entreprise, ou
en embarquant MySQL au sein de leurs solutiorestidoté d'un systeme souple, rapide, sécurisé

et fonctionne sur différents plates-formes (LinWindows, etc.) [27].
4.6.2 Environnement de développement
4.6.2.1 La plateforme J2EE

L’implémentation de Vehicle Tracking System s’ampsur la plateforme J2EE (Java 2 Enterprise
Edition) qui est un standard de développement tiEgimns d'entreprises multiniveaux, basées
sur des composants. On parle généralement de <ptate J2EE» pour désigner I'ensemble
constitué des services (API) offerts et de l'infiasture d'exécution. J2EE comprend notamment :

» Les spécifications du serveur d'application, cedire de I'environnement d'exécution :
J2EE définit finement les réles et les interfacasurples applications ainsi que
I'environnement dans lequel elles seront exécu@es.recommandations permettent ainsi
a des entreprises tierces de développer des serwapplication conformes aux
spécifications ainsi définies, sans avoir a redgygbr les principaux services.

* Des services, au travers d'API, c'est-a-dire désnsions Java indépendantes permettant

d'offrir en standard un certain nombre de fonctaiés
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* Dans la mesure ou J2EE s'appuie entierement tamdage Java, il bénéficie des
avantages et inconvénients de ce langage, enydeatiane bonne portabilité et une
maintenabilité du code. Ce choix est justifié plasieurs facteurs a savoir :

- La maturité et la richesse de cette technologie ;

- La possibilité de la réutilisation des différentsiposants qui en font partie ;

- La séparation forte qu’offre la plupart des framekgaelevant de cette architecture

- J2EE dispose d’'une documentation trés riche, es&mble des projets en J2EE sont

publiés dans le web, ce qui est trés important
4.6.2.2 Le Framework MVC

La plateforme J2EE offre une panoplie d’outils et fdameworks permettant la mise en place
d’'une architecture fiable et évolutive. Le mod&erlieux adapté a ce type de projet est le modele
MVC (Modele-Vue-Contrdleur) parce qu’il propose uselution générale aux probléemes des
utilisateurs manipulant des données volumineusesrmeplexes surtout dans le développement des

applications d’entreprise.
a  Généralités

MVC est un design pattern (modéele de conceptidimtedface utilisateur trés répandu pour
réaliser des sites web. Ce modele de conceptiomnessolution éprouvée et reconnue permettant
de séparer I'affichage des informations, les astida |'utilisateur et I'acces aux données. C’est un
modéle qui a été congcu au départ pour des applicatlites « client lourd », c’est-a-dire dont la
majorité des données sont traitées sur le postmtcIMVC était tellement puissant pour ces
applications « client lourd », qu'il a été massiemtinadopté comme modele pour la création

d’applications web (dites « client léger »).

MVC n’est pas associé a un langage de programmatidrpeut étre utilisé avec énormément de
langages. MVC est beaucoup utilisé avec PHP pampbecou méme JAVA. En général MVC
agit comme une couche supplémentaire (qu’on appalke framework ») qui vient se greffer par-
dessus un langage. C’est le cas pour ASP.NET MV{Cegqtu une couche supplémentaire a
ASP.NET.

MVC est donc une bonne solution pour réaliser ggdi@tions web et nous allons en détailler

tous les avantages, mais commencons d’abord pamrsgoe inconvénient, qui n’en est souvent
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pas un d'ailleurs : MVC apporte un découpage gmalede une certaine gymnastique mentale et
qui multiplie le nombre de fichiers. Donc MVC s’agésouvent disproportionné pour des tous
petits sites qui n’évoluent jamais. Mais comme @ geu de sites de ce genre, cet inconvénient est

assez minime.

MVC permet également de répartir plus facilemesttéches entre développeurs. Rares sont les
personnes qui sont capables de transformer dessragitiers complexes en code efficace tout en
étant expertes en design web, que ce soit poutaB@tte, ou smartphone... Le découpage permet
a un développeur de s’occuper des regles métierpleaes et a un designer de faire du beau

HTML ergonomique [28].

Le MVC définit des régles qui déterminent dans lguebuche de I'architecture, et dans quelle
classe (orientée-objet) de cette couche, doit @egrée une fonctionnalité spécifique. Une

application conforme a ces regles est plus faciberaprendre, a gérer et a modifier. Ces regles
sont issues d’'un processus d’expérimentation ebide au point de bonnes pratiques qui a abouti

a une architecture standard [29].

b Architecture

En général, I'architecture MVC est un schéma deygmmmation qui permet de séparer une

application en 3 parties :

* Le cote applicatif ou le modele

Ce parti contient la logique de I'application castlire il gere les données et reprend le logiqu
métier (le modele lui-méme peut étre décomposglesieurs couches mais cette décomposition
n'intervient pas au niveau de MVC). Le modéle rengdren compte aucun élément de présentation
[30]

* Le cOté visuel ou les vues

Affiche a l'utilisateur des informations sur le natal c’est-a dire elle affiche les données,
provenant exclusivement du modele, pour l'utilisats/ou recoit ses actions. Aucun traitement —

autre que la gestion de présentation - n'y ess&&a]30].
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*+ Le cOté événementiel ou le control

Agit sur demande de l'utilisateur et effectue letsoas nécessaires sur le modele -a-dire que
son réle est de traiter les événementsprovenance de l'interface utilisateur et les tragisau
modele pour le faire évoluer ou a la vue pour medgon aspect visuel (pas de modification
données affichées mais des modifications de praésenttel que couleur de fond, affichage
non dela Iégende d’un graphique, ...). Le contréleur ‘cdtina (les) vues qu’il contréle ainsi qt
le modele. Le contréleur pourra appeler des mé&$hatli modele pour réagir a des événernr
(demande d’ajout d’'un client par exemple), il paufaire modifiera la vue son aspect visuel.
pourra aussi instancier de nouvelles vues (demdiadiichage de telle ou telle info). Pour fa
cela, le contréleur sera a I'écoute d'événementgisant sur les vues. La vue observera le mc
qui l'avertira du fait qune modification est survenue. Dans ce cas, lainieerogera le mode

pour obtenir son nouvel 'étg30].

Nous pouvons schématiser cela comme suit en perceien que nous pouvons avoir plusie

controleurs, plusieurs vues mais un seul mo

Action utilisateur - on contrfie !
'- — ‘_’ —
La vue doit Etre mise a jour... 00 ntl'all! ur
-.:"d_ a

T

Figure 4.03:Architecture MVC
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4.7 Travail réalisé

Dans ce qui suit, nous allons illustrer a travessdaptures d'écran les principales fonctionne

assurées par le systeme qui nous avons t

4.7.1 La paged’authentification

Voo & o
€ | hitpy//localhost 8083/ track/ Track?y wBa & & Ll AR I

Vehicle Tracking: Voiture
personnelle

Nous proposens des offres e
compris =, Ils integrent toutes |es fonctio
permettant de béndficier d'un s
géolocalisation complet; adapté & la gestion de
flotte automaobile d'entreprise ou au contréle des
véhicules personnels...

Vehicle Tracking:

Transporteur
Vehicle Tracking &

& transports st
rps de métier
e { -

Vehicle Tracking: Engins et
Materiels de chantier

La geolocalisation et le suivi en temps reel de
sotre. flof engins ‘et votre matériel
chantier précieux et votre travaill
chantier est la meilleur et idéale solution
professionnelle qui a pour but d'amélicrer votre
rentabilité...

Figure 4.0. : Fenétre d’Authentification
Ce module contienta partie authentification qui permet de gérer dex a I'application. £

I'utilisateur n’a pas encore de compte, ce modalgient également un formulaire d’inscripti

Aprés une authentification réussie, l'utilisatest redirigé vers la page d’accueil selon son pi
(administrateur ou utilisateur). Chaque profil n menu spécifique. La figure 4. présente

I'interface d'authentification de notre pl-forme.

4.7.2 La page d’accueil

Ce module contient les menus a disgion de l'utilisateur. Selon ses choix, l'utilisatepeut
accéder a toutes pages qu’'offre I'applice selon son profile (administrateur ou utilisatelss.

figure 4.05 présente la page d’accueil de notréicgion.
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—————————————— "
J @ iGeoTek « & e -

€ | @ hitp:/localhost 8083 /track/Track C | |Q Rechercher B & # R R - )

h Mapping®
_~ Report &)
() Admin @

ASeﬂing

Figure4.05 : Page d'accuell

4.7.3 Module: Suivi en temps ré

Ce module permet a I'entrepr de suivre ses veéhicules en temps réel. Pour aceéukd
espace, I'entreprise doit avoir un compte. Dansasg I'utilisateur demande la position ¢
véhicule précis. Le systeme affiche la positic plus récemment récupérée avec d'at
informations complémentaires (véhicule, Chauffgitesse, niveau carburant. La figure 4.06

présente l'interface de suivi en temps réel déscudes
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[ @ iceoTex
@ iseoe

wBE ¥ # e -

hitp://localhost:3083,

) Home Vehicle Map: [4002TAA I~
all
& Select Date Range:
Y. Mappi Q a4 o .
/= Mapping &) y -
~ Report 1]2[3[4[5]6]7
® Lt 8 9 10 1112 13 14
15 16 17 18 19 20 21
= 2223 24 25 26 27 28
\3 Admin (y) 2 30
A setﬁ“g To 2014/06/28 | 23:58
" US/Hawaii -
@ | Update
Replay B 1nfosox [¥]
Pushpin Legend:
@ wore than 32 km/h
More than 8 km/h
Less than 8 km/h
@)

Figure 4.0t Fenétre de suivi en temps réel des véhi

4.7.4 Module: Historique

Ce module permet de consulter I'historique de®tsgparcourus pour chaque vehici

ainsi que le nombre de kilometres parcourus, &rgs de conduite pour chaque tre

» Consulter la liste des trajets

Dans ce cas, le systéntrace le chemin parcouru par un veéhicule choisidpah une
période précisée, en se basant sur les donnéeseg®&s, marque le point de départ et le
d'arrivée et affiche des informations supplémeasaita figure «7 illustre cette fonctionnali :

e Marqueur vert : état de véhicule en marc

e Marqueur rouge : état de véhicule en a
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’[ @ iGeoTek x &

& @ hitp://localhost:8083
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Figure 4.07 : Fenétre liste des trajets

4.7.5 Module: Gestion des donné

Ce module permet de gérer les vehicules et lesumbedrs et de définir les points d'irét

de I'entreprise. Les interfaces de gestion ontdenmforme et suivent la méme logiq

» Gestion des véhicule

= =2y
j. iGeoTek =\

hittp://localhost:8083/track/Track?pa

View/Edit Vehicle Information

Select a Vehicle
Add Sear
. ‘ 1 " r
- ! e
Yes

&\f Home

% Mapping®

© Report (¥
nissan Lejoma 4002TAA Nissan 0341046020 861785005748573
A Admin &)

Figure 4.08: Interface de Gestion des veéhic
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Le menu « veéhicules » affiche tous les véhiculesl'elgtreprise, ainsi que leinformations
associées sous forme d’un tableau. La figur8 présente l'interface de gestion des veéhi

» Ajout d’'un véhicule

L'ajoute d'un nouveau veéhicule se fait en deuxes

* Premiére étape : introduire les données du vihiaunsérer (matricule, typ
groupe...)
= Deuxieme étape : configurer le boitier GPS embasguée véhicule

La figure 4.09 présente l'interface d'ajout d’urhioéle
@ iGeoTek x \+ L‘E‘ﬂg

4 | @ http:/localhost 8083 /track/Trackipage=dev.info @ | | Q4 Rechercher wa &/ 4 &2 -8 =

Create a new device:

Vehicle :

Vehicle Matricule :

Vehicle Model:

Driver Phone :

Unique ID =

Validate

Figure4.09 : Interface d'ajout d’un véhicule

4.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les platefommatérielles et logicielles av
lesquelles nous avons développé n@pplication ainsi que les technologies employées. N
avons, par la suite, présenté les interfaceslus importantes de notre application en cloturam

le chronogramme des taches accomplies durant @e gtaur achever ce proj
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

L'objectif de ce travail, était de réaliser une kigadion de gestion des flottes par GPS.
Cette application tourne autour de la technologrSGfinde permettre le suivi de I'activité des
flottes d’'une entreprise donnée a partir de somallotais aussi de permettre une intervention

rapide des secours en cas d’accident.

Pour atteindre notre objectif, nous avons commepagé étudier les notions de la
géolocalisation et des systemes de gestion desd]an particulier leurs architectures, leurs sous
systemes et leurs fonctionnalités. Ensuite, noosi@wmené une spécification de notre application

en analysant les différents besoins et attentestdessiteurs.

En se basant sur cette spécification, nous avah®id une conception de I'application. En
effet, nous avons commencé par définir I'architextglobale de I'application. Ensuite, nous
avons mis en place une conception détaillée désrelifts éléments de I'architecture. Finalement,
nous avons présenté le travail réalisé ainsi geedl#érents choix techniques adoptés pour

effectuer ce travail.

Enfin, ce mémoire nous a offert 'occasion d’enniciotre formation théorique et pratique
acquise. En effet, sur le plan théorique, nous s\appris des nouvelles notions concernant la
géolocalisation, le systeme GPS et la cartograjghiele plan pratique, ce mémoire nous a permis
d’avoir 'opportunité de concevoir une applicatidentreprise et d'améliorer nos compétences en

développement.

Néanmoins, nous pouvons ajouter plusieurs fonctlit@s afin d'améliorer la
compétitivité possible de notre application. A savoous pouvons exploiter d’autres formats de
carte : il est possible par exemple de rendre raggptication plus serviable avec I'ajout des autres
rapports et états. Nous pouvons également dévalamp@eversion mobile de notre application et
intégrer des modules d’appel téléphonique aux wegeren cas d'accident ainsi que plusieurs
autres fonctionnalités qui ne sont pas implémenééegsli représentent des perspectives possibles

pour ce travail.
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ANNEXE | :LA TECHNOLOGIE GPS

Le systéme GPS (Global Positioning System) a atéwcpour permettre d’obtenir, partout
dans le monde et rapidement, des données de namigadimensionnelles, avec une précision de
'ordre de la centaine de metres. Il se base ser agmstellation de satellites, qui émettent en
permanence un signal daté, et un réseau de statioesl qui surveillent et gérent les satellites.
Les récepteurs sont passifs et le nombre d'utisa est donc illimité. La localisation est
possible des lors que quatre satellites sont @sibil y a en effet quatre inconnues a déterminer,
les trois coordonnées spatiales, ainsi que le tempsque le récepteur au sol n'est pas
synchronisé avec les satellites. Pour ce faire2fesatellites du systéme sont répartis sur six
orbites & 20 200 km d'altitude de facon a garantiau moins quatre satellites soient visibles en
permanence (un satellite étant considéré commbleidies lors que son angle d’observation est

supérieur a 15° par rapport a I’horizon), et cetqud sur Terre.

Ces satellites émettent en permanence sur deuxeinégs L1 (1575,42 MHz) et L2
(1227,60 MHz) un signal complexe, constitué de @@smumeériques et d'un ensemble de codes
pseudo aléatoires, daté précisément grace a lelogkoatomique. Les données numériques,
transmises a 50 bps, incluent en particulier deg@grides permettant le calcul de la position des
satellites, ainsi que des informations sur leurdoges internes. Les codes sont un code C/A
(Coarse Acquisition) a 1,023 Mbit/s et de périodend, et un code P (pour précision) a 10,23
Mbit/s avec une période de 280 jours. Le premiediesement accessible, le second est réservé
aux utilisateurs autorisés ; il est le plus souvaypté. Les récepteurs commercialisés dans le
domaine civil utilisent le code C/A. Quelques rardgisateurs civils spécialisés, comme les

organismes de géodeésie, ont acces au code P.

Le systeme GPS a de nombreuses applications, l@iaastiviles que militaires, telles que
la navigation (air, terre, mer) ou le relevé deitmrss géographiques, par exemple. Cependant,
son principe de fonctionnement le rend sensibléusigurs types de perturbations : orage, bruit

thermique, effet Doppler...

Certains systémes GPS concus pour des usages arésulers peuvent fournir une
localisation a quelques millimétres pres. Le GPf&utintiel (DGPS), corrige ainsi la position

obtenue par GPS conventionnel par les données éasqgyar une station terrestre de référence
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localisée tres précisément. D'autres systemes @uis) affinant leur localisation au cours de 8
heures d'exposition parviennent a des résultatsaquats.

La transmission des données GPS se fait selorneipe CDMA (Code Division Multiple
Access), c’est-a-dire que chaque satellite de ihstetlation émet sur une seule et méme porteuse
qui lui est propre. En d’autre terme, La méthoderdstiplexage/démultiplexage employée pour
pouvoir séparer les signaux des différents saslbist le CDMA ou multiplexage par codes. C’est
une méthode de multiplexage dite a étalement detrgpear chaque satellite émet sur une large
bande de fréquence. Dans le cas du GPS il s’agih dhultiplexage DS-CDMA (Direct

Sequence).
» Pour le multiplexage

On considére une porteuse de pulsatiasnydont la phase est modulée par les données a

transmettre :
Sq(t) = cos[wy(t) +0,4(t) (A1.01)

L’étalement de spectre DS-CDMA par BPSK (Binary $th&hift Keying) s’obtient en multipliant

S, (t) par une séquence pseudo-aléatd@lfe)composée de 1 et de -1 :
Sa(t) = C(t) *cos[wy(t) +6,4(t) (A1.02)

Ce produit dans le domaine temporel se traduitypaproduit de convolution dans le domaine

fréquentiel, d’'ou I'étalement spectral.
» Démultiplexage

Apres avoir transité a travers un canal non-dispavec un délai de transmissiog [€ signal recu

est:

Le démultiplexage s’obtient par multiplication designal paf(t — T;) . On voit ici qu’un
probléme important du démultiplexage CDMA est dessir a se synchroniser par rapport au

signal recu, c'est-a-dire de détermingr T
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ANNEXE Il : LE SERVICE GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) est employéneoum service de transmission de données,
il s'agit d'une mise a niveau de n'importe queta@sGSM. Il permet aux réseaux GSM d'étre
vraiment compatible avec l'Internet. GPRS emplaie technique de transfert en mode paquet
pour transférer les données. Il permet des tauratsmission de 9.6 kbps a plus de 150 kbps par
utilisateur. GPRS bénéficie d’'une meilleure utiiisa des ressources radio et du réseau et le
support complétement transparent d’IP. Il empla@s kssources radio seulement quand il y a des
données a envoyer ou a recevoir. Comme une vralendéogie en paquets, il permet aux
applications des utilisateurs finaux d’occuperdseau seulement lorsque des données utiles sont
transférées. Une autre particularité important&B&S est qu'il fournit la connectivité immédiate.
Le taux de transfert de données le plus rapide 8RRS est, en théorie, 171.2 kbit/s. GPRS
emploie un maximum de 8 intervalles de temps, ahawec une vitesse maximale de 21.4 kbit/s.
Cette vitesse pourrait ne jamais étre atteinteedhimement pas au début. C'est en raison des

facteurs suivants :

» Les limitations des téléphones. Les premiers téleph GPRS seront équipés d'un
maximum de 4 intervalles de temps en downlink

» Partage de la largeur de bande avec GSM

» Partage de la largeur de bande avec d'autresatdilis GPRS

» Dépendance de la force du signal

En pratique, les vitesses entre 18 et 50 kbit/ iatistes (avec 4 DL et CS1 ou CS2). C'est entre
2 et 6 fois plus rapide que le 9.6 kbit/s de GSkKlos le nombre d'utilisateurs connectés

simultanément sur la méme antenne.

CS signifie Coding Scheme. C'est le moyen par leg@seenseignements entrants seront décodés
(il y a beaucoup d'overhead (redondance) en ayast mauvaise connexion et peu quand la

connexion est bonne.)

CS1 est égale a la qualité de la norme GSM, 9.@5kES2: 13.4 kbit/s; CS3: 15.6 kbit/s

CS4 est la qualité la plus haute, 21.4 kbit/s.
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ANNEXE Ill : LA TRAME MEITRACK
» Format trame :
$$<Package flag><L>, <IMEI>, <command>, <data><’cksim>

L

Code,<>yy.dddddd,<>xxx.dddddd,yymmddHHMMSS,Z,N,&&h Heading,HDOP, Altitud,Jou
rney,Runtime,Base ID,State,AD

» Description de la trame MEITRACK:

$$ En-téte du paquet (2 octets) $$
package flag Drapeau du paquet (1 octet) H
L Longueur a partir du séparateur *;’ 141

jusqu’a la fin du trame

IMEI L'IMEI du traqueur est normalement duy  359231037476049
15 digitales
command Code de la commande GPRS AAA

(Rapport de I'événement)

code Code de I'’événement (Chiffre décimal) 32

<->yy.dddddd Latitude yy : degrés dddddd : partie 36.835425
décimal de degré

<->xxx.dddddd Longitude xxx : degrés dddddd : 10.212655

partie décimal de degré
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yymmddHHMMS yy @ année 120505115847
S mm mois
dd : date
HH : heure
MM : minute
SS : seconde
z Statut GPS (A : Valide\ V:Invalid) A
N Nombre de satellites 10
G Signal du GSM (du 0 jusqu’a 31) 22
Speed Vitesse Km/h (chiffre décimal) 8
Heading En-téte (chiffre décimal du O jusqu’a 359) 214
HDOP Dilution de précision horizontale (chiffre 0.9
décimal du 0,5 jusqu’a 99,9). Les valeurs
inférieures a 5 sont super et les valeurs
supérieures a 8 sont mauvaises.
Altitude MSL Altitude : dans l'unité de metre 15
(chiffre décimal)
Journey Kilométrage total accumulé : dans l'unité 2142658
de métre (chiffre décimal)
Runtime La durée totale accumulée : dans l'unitq 2742186
seconde (chiffre décimal)
Base ID ID de la station de base, y compris |  605|3|0485|ECB9
MCC|MNC|LACICI
MCC et MNC: chiffres décimaux
LAC et CI: chiffres hexadécimaux
State Etat de 8 entrées et 8 sorties. (chiffre 0421 (chainehexadécim

hexadécimal)

Bit O - bit 7 ; état de sortie

Bit 8 - bit 15 : état d'entrée

= 0000 0100 0010 0001
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Sépare par ‘|'. (chiffreshexadécimal 000A|0009]|02D7]012D

AD
AD1|AD2|AD3|Battery AD|Extern:
Power AD
* Séparateur entre Data et checksum. Il est *
en ASCII (1 octet)
checksum Somme du toutes les données (2 octets) 85

Tableau A.3.01 : Description de la trame Meitrack
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RESUME

Dans un contexte de concurrence absolue les esgspsont orientées vers la productivité

optimale. Produire plus en utilisant moins de resses. En effet, les entreprises s’engagent
résolument dans I'optimisation des ressources sun@térielles. Parmi ces ressources, certaines
sont mobiles et échappent de ce fait au contr@atprise. C’est le cas des véhicules lors des

missions, des livraisons des produits commercidesg,patrouilles des agents de sécurité, etc.

La géolocalisation est la solution pour gérer dmigre optimale ces ressources mobiles en
s’appuyant sur la combinaison des technologies [88 &t de la téléphonie mobile.En effet, avec
la diffusion des TIC (Technologies de I'Informatieh de la Communication) au service de la
gestion de flotte des véhicules professionneksstiidésormais possible d'obtenir des informations
en temps réel sur la localisation d'un veéhiculeteCévolution permet de répondre aux multiples
deéfis de la concurrence en améliorant la compéétide I'entreprise et en réformant son image

auprés de ses partenaires et de ses clients.

ABSTRACT

In a context of absolute competitive businessegj@aeed towards maximum productivity.
Produce more with fewer resources. Indeed, compaaie strongly committed to optimizing
primarily material resources. Among these resoyrseme are mobile and thereby escape the
corporate control. This is the case of vehiclesndumissions, deliveries of commercial products,

patrolling security guards, etc.

Geolocation is the solution to optimally manapese mobile resources based on the
combination of technologies of GPS and mobile teteyy. Indeed, with the spread of ICT
(Information and Communication Technologies) in thervice of professional vehicle fleet
management, it is now possible to obtain real-tiniermation on the location of a vehicle. This
development can meet the multiple challenges of patition by improving business

competitiveness and reforming its image with itepers and customers
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