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RESUME 

 

La conception et la réalisation d’un système de détection de somnolence (État intermédiaire entre la 

veille et le sommeil) pour les conducteurs fait l’objet de ce mémoire.  

L’objectif de ce système est de détecter la somnolence des conducteurs et de le signaler via une alerte 

vocale et une sirène. Le système envoie ensuite des informations concertant l’état du conducteur au Cloud ce 

qui permet de les consulter et de suivre l’état des conducteurs en temps réel depuis n’importe quel endroit 

dans le monde.  

Le système repose sur une carte Raspberry Pi (Ordinateur) qui contrôle tout le système et qui reçoit 

l’information de la camera puis fait un traitement d’image et détecte la somnolence  grâce à l’intelligence 

artificielle pour ensuite activer l’alarme et alerter le conducteur via un hautparleur. 

Dans le premier chapitre on présente l’avancée des recherches scientifiques dans ce domaine et 

quelques travaux réalisés par des chercheurs des quatre coins du globe, puis l’étude théorique de la détection 

du visage et des yeux par traitement d’image, et enfin on présente les objectifs de notre projet. 

Dans le second chapitre on présente un synoptique du système que nous avons réalisé et  une 

description des ressources hardware et software utilisées, ensuite une description de l’algorithme que nous 

avons développé et  l’application web utilisée pour afficher les résultats. 

Enfin, le dernier chapitre présente les tests effectués, leurs résultats et leurs discussion, on fini par 

une conclusion sur ces résultats et on donne aussi des perspectives pour l’avenir de ce projet. 

Le mémoire se termine par une conclusion générale qui fait la synthèse des résultats obtenus. 
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ABSTRACT 

 

The design and construction of a drowsiness detection system for drivers (Intermediate state between 

wakefulness and sleep) is the subject of this thesis.  

The purpose of this system is to detect driver sleep and report it via a voice alert and a siren. The 

system then sends the informations of driver status to Cloud, allowing it to be viewed and tracked in real 

time from anywhere in the world. 

The system is based on a Raspberry Pi card (Computer) which controls the entire system, the card 

receives information from the camera, performs image processing and detects drowsiness using artificial 

intelligence, then activates the alarm that alerts the driver via a loudspeaker. 

The first chapter presents the progress of scientific research in this field, some work carried out by 

researchers from all over the world, then the theoretical study of detection of the face and eyes by image 

processing and finally the objectives of our project. 

In the second chapter we present a synoptic of the system that we have produced and a description of 

the hardware and software resources used, then we introduce the algorithm that we developed and the web 

application used to display the results. 

The last chapter presents the effectuated tests, their results and their discussion, we end up with a 

conclusion related to these results and some perspectives for the future of this project. 

The thesis ends with a general conclusion which summarizes the results obtained. 
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>?@ ABC Dت و ھ>HIJKا MNO م>Q@ ز>S@وإ UVWXY Dھ Z[وIطOع ھ^ه اD`DN MVab>cKم(س اDeKو ا ZQaVKا MVf ZK>[ Dو ھ.(  

اQeK<م t?f xyIzھ< NDw?N<ت ]Dل . اtuKف MN ھ^ا اQeK<م ھABC D @?<س اrb>cK و اpfqغ kYDj lVmeY Imn len و ij<رة إ@^ار

Zf>{cKا |Kإ rb>cKا ZK>[ (Cloud) UK>?Kا k} ن>�N أي MN و I�>mWKا |wn MVab>cKا ZK>[ Z?f>�Wf �Wcz >WN. 

zZ[DK |wn م>QeKا tW�? Raspberry Pi )بDy>[ ( مDaY U� اIVN>�Kا MN ت>NDw?N Z[DwKھ^ه ا |aw�Y ،lwWC�f م>QeK>f U�{�Y k�Kا

 .xV?i�K اlVme�K اIm�N Imn kYDXK اDXKت ا�ZSK>?Wfkn>eJj اDXKر و ABC اDeKم t��y>fام اC^K<ء 

f?� اWnO<ل اH k�K<م D�[>f >ufن MN ��| أ@}<ء اU� ،UK>?K اtKراZy  اxXiK اOول I?�czض taYم اmK}� اk} kWw?K ھ^ا اSWK<ل و

>enوIBN افtه أھIآ� k} ر وDXKا ZSK>?N و MVeVe?Kو ا l�DKا ZK>[ ف>B�C� ZzIQeKا. 

ZVN اxXiK اtaz k@>�Kم ��DNا �<QewK pN<م اK^ي lWVWX�f >eWH و وDWK >ijارد ا�u�Oة و اImKا�N اU� ،ZNt��cWK وD�wK >ijارز

�b>�eKض اI?K مt��cWKا �zDKا rVmJY ھ< وIzDJ�f >eWH k�Kا. 

 xma�cWK IQ@ ت>uو و� �b>�eKل ھ^ه اD[ ZWY>�f ku�ez و ،>u�>a@ ا^C و >uSb>�@ ھ< و>ezIأ� k�Kرات ا>mض ا���I?z IV�Oا xXiKا

 .ھ^ا اIBWKوع

>uVwn >ewX[ k�Kا �b>�eKا ��wY ZN>n ZWY>�f Z[وIطOا ku�eY. 
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INTRODUCTION GENERALE 
 

Les accidents de la circulation sont considérés comme les problèmes les plus graves pour la société et 

la sécurité dans la majorité des pays en ces temps modernes sans exception. 

Dans notre pays le nombre de victimes des accidents de la route a considérablement augmenter ces 

dernières années et c’est du à plusieurs facteurs. 

Dans ce travail de recherche nous proposant un système embarqué à base d’une carte Raspberry Pi et 

d’une camera, pour venir en aide aux conducteurs de bus ou de camions de transport des entreprises. Le 

système permet de détecter la fatigue et la somnolence des conducteurs par la saisie d’image et son 

traitement. 

Le système embarqué permet de détecter le visage et les yeux. Selon l’état des yeux le système 

envoie un signal sonore et un message oral pour éveiller le conducteur. 

Le système envoie aussi les données sur l’état du conducteur dans une page web sécurisé que le 

responsable de l’entreprise de transport peut consulter à tout moment. 
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CHAPITRE 1 

I- Introduction 
 
Selon les statistiques fournis par la délégation nationale de la Sécurité routière en Algérie, en 2019[01] 

le nombre d’accidents de la route a atteint un chiffre effrayant qui dépasse les 22,507 cas. Avec 3,270 morts 

et 31,010 blaisés. En 2020[02] le nombre d’accidents a baissé, 18,949 cas conduisant à 2,844 morts et 25,836 

blaisés. La wilaya de Msila vient en tête du classement avec 798 accidents, suivis par la capitale Alger avec 

779 sinistres. 

D’après la DNSR les mercredis et jeudis sont les journées qui enregistrent le plus d'accidents, car 

précédant le week-end (31,49% du nombre global des accidents), alors que la journée du vendredi est celle 

qui enregistre le moins d'accidents vu le manque de déplacements.  

L'excès de vitesse vient en tête des principales causes des accidents de la route. Il y a aussi d’autres 

facteurs très importants comme la fatigue, les malaises des personnes souffrants de maladie chroniques, la 

longueur du trajet, le non accompagnement du chauffeur et le sommeil au volant qui engendre des accidents 

mortels surtout pour les conducteurs de bus et de camions qui transportent les passagers et les marchandises 

pour des très longues distances et dans plusieurs cas sans avoir le repos nécessaire pour accomplir cette 

tache qui demande beaucoup de concentration et de vigilance. 

En effet, la principale raison de 20 % des accidents et de 30 % des accidents mortels dans le monde 

est causée par la somnolence des conducteurs et leur manque de concentration. [03] 
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II- Etat de l'art 

L'augmentation des accidents de la route dans le monde a motivée les chercheurs à trouver des 

solutions pour les réduire. 

De nombreuses solutions différentes ont été proposées pour ce problème, certaines d'entre elles se 

contente d’avertir le conducteur lors du sommeil, d’autres arrêtes automatiquement le véhicule et envoie des 

informations au Cloud. Cependant, la plupart des systèmes de détection de somnolence existants souffrent 

encore de certains inconvénients. 

La plupart des systèmes ne peuvent détecter la somnolence d’une façon précise et émets des faux 

avertissements aux conducteurs, tout en leur permettant d'ignorer les avertissements et continuer à conduire 

en état de somnolence. Dans ce cas, des accidents de la route peuvent encore se produire et les menaces 

imposées par ces conducteurs aux autres usagers de la route sont encore élevées. Dans la figure si dessous 

on présente les différentes techniques utilisées pour la détection du sommeil. 

 

Figure 1: Diverses techniques pour détecter la somnolence 
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1- Approche physiologique 

L'approche physiologique fait référence à la méthode de détection de la somnolence en utilisant des 

données recueillies par des capteurs fixés sur le corps du conducteur, tel que le capteur de rythme cardiaque.  

Selon M. Arunasalam1, N. Yaakob, A. Amir, M. Elshaikh, N. F. Azahar, 2019[4], la somnolence peut 

être détectée en utilisant les données collectées par un capteur de rythme cardiaque et un capteur de 

clignement des yeux. Ces donnes sont traitées, ensuite, si la somnolence est détectée, la vitesse du véhicule 

sera réduite jusqu'à son arrêt complet, et l'état actuel et l'emplacement du conducteur sont à la fois suivis et 

envoyés au Cloud via le module GSM. 

 
Figure 2: Prototype de l'œuvre proposée 

E. Rogado, J.L. García, R. Barea, L.M. Bergasa, 2009[5], les auteurs de cet article ont présenté une 

méthode pour détecter les premiers signes de somnolence du conducteur en analysant différentes variables 

biologiques et environnementales, tel que la fréquence cardiaque , la pression exercer sur le volant et la 

différence de température entre l'intérieur et l'extérieur du véhicule. La collecte et le traitement de ces 

variables leurs ont permis d'estimer le niveau de fatigue du conducteur de manière indirecte. 

 
Figure 3: Système en cours d'exécution 
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2- Etude du comportement 

L’étude comportementale fait référence aux changements dans les réactions du visage du conducteur 

qui pourraient généralement être détecté en surveillant l'état des yeux et de la bouche. 

Maysoon Abulkhair, Arwa H.Alsahli, Kawther M.Taleb, Atheer M.Bahran, Fatimah M.Alzahrani, 

Hend A.Alzahrani, Lamiaa Fattou hIbrahim, 2015[6], Dans cet article, les auteurs ont pris un système de 

détection de fatigue qui a été proposé dans un travail récent est l’ont modifié pour fonctionner dans un 

Smartphone au lieu d'un ordinateur qui est très difficile à fixer sur un véhicule, le téléphone mobile est fixé 

dans la voiture par un support en face du conducteur. Les informations sur l'état du visage et des yeux sont 

obtenues grâce à la camera du Smartphone ensuite un algorithme fait le traitement d'image. Lorsque la 

somnolence est détectée, le téléphone déclenche une alarme pour alerter le conducteur. 

 

Figure 4: Détection du visage par la camera du Smartphone 

Jie Yi Wong et Phooi Yee Lau, 2019[7], ont utilisé le Raspberry Pi 3 model B dans leur travail qui 

proposé un système pour alerter le conducteur en temps réel basé sur la surveillance de l'état du conducteur. 

Grace à une camera Raspberry il acquis les images et les traites pour détecter si le conducteur a les yeux 

fermés, basé sur le rapport hauteur/largeur des yeux, si les yeux du conducteur sont fermés pendant 2 

secondes il y a somnolence ou inattention du conducteur, un avertisseur émet un bip fort pour l’alerter. 

 

Figure 5: Illustration du fonctionnement du système 
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3- Approche basée sur le véhicule 
Une autre méthode pour mesurer la somnolence du conducteur grâce à des capteurs placée sur divers 

composants du véhicule, y compris le volant et la pédale d’accélération, les signaux envoyés par les capteurs 

sont analysés pour déterminer le niveau de somnolence.  

D’après Arun Sahayadhas, Kenneth Sundaraj et Murugappan Murugappan, 2012[8], Certains 

chercheurs ont découvert que la privation de sommeil peut entraîner une plus grande variabilité dans la 

vitesse de conduite. Cependant, les deux facteurs les plus couramment utilisés sont le mouvement du volant 

et l'écart type de la position de la voie. 

 Le mouvement du volant (SWM) est mesuré à l'aide d'un capteur d'angle monté sur la colonne de 

direction, le comportement de conduite du conducteur est mesuré. En cas de somnolence, le nombre des 

micro-corrections sur le volant diminuent par rapport à la conduite normale. Les conducteurs privés de 

sommeil effectuaient moins de retournements de volant que les conducteurs normaux.  

L'écart type de la position sur la voie (SDLP) est une autre mesure par laquelle le niveau de la 

somnolence du conducteur peut être évalué. La position de la voie est suivie à l'aide d'une caméra externe. 

Mais la SDLP dépende des facteurs externes comme le marquage routier, les conditions climatiques et 

d'éclairage. En résumé, de nombreuses études ont déterminé que les mesures basées sur les véhicules sont un 

mauvais prédicateur de somnolence car le risque d'erreurs est grand. De plus, la SDLP peut également être 

causé par tout type de conduite avec facultés affaiblies, y compris la conduite sous l'influence de l'alcool ou 

d'autres médicaments, en particulier les dépresseurs. 

 

Figure 6: Détecteur de ligne sur véhicule 

 

 



 

7 

 

III- Problématique et solution proposé 
 

Vue le nombre effrayant d’accidents de la route du à la fatigue et la somnolence des conducteurs lors 
des longs trajets et durant la nuit, une solution embarquée au moindre cout et non invasive est nécessaire, 
Pour venir en aide au conducteurs.  

La solution propose avec la disponibilité des SBC à moindre cout, La carte Raspberry Pi 4 avec 2GB 
de RAM nous permet d’implémenter quelques algorithmes de détection du visage et classification de l’état 
des yeux (ouvert, fermé). 

 

IV- Etude théorique de la détection du visage et des yeux par traitement d’image 
 

1- Détection du visage 

La localisation de visage est réalisée à l’aide de Haar Cascade basée sur les travaux de Viola & 

Jones[09]. Ces détecteurs utilisent une cascade de filtres chargés d’extraire des indices caractéristiques du 

visage. Cette cascade de filtres est optimisée par une phase d’apprentissage par méthode dite “boostée” [10].  

La détection de visage par l’algorithme de type Viola & Jones est caractériser par sa rapidité 

d’exécution. Cette méthode est efficace lorsque le visage fait face à la caméra, les performances baissent de 

façon significative lorsque le visage s’incline de plus de 20˚dans le plan de la caméra ou effectue une 

rotation 3D de plus de 25˚. De plus, la localisation du visage reste grossière, puisque d’une image à la 

suivante, la boîte englobante donnée par le détecteur peut subir un changement de taille de l’ordre de 20% et 

un décalage spatial de l’ordre de 10% de la taille du visage. Cela est peu gênant dans le cadre de détection 

des conducteurs filmés de face.  

De plus, les bonnes performances globales ainsi que la rapidité d’exécution sont des avantages dans 

le but de réaliser un algorithme fonctionnant en temps réel.  

La figure 2 présente des exemples de détection de visage réalisés à l’aide de Haar Cascade. 

   

Figure 7: Exemples de détection de visages 
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2- Détection des yeux 
Pour détecter les yeux, il faut d’abord détecter le visage, puis détecter automatiquement la boîte 

englobante de chaque œil. C’est sur ces boîtes que l’analyse automatique de clignement est menée. On 

suppose que chaque œil se trouve dans le quart supérieur du visage (droit ou gauche). La conséquence 

immédiate de cette hypothèse est que le visage doit être vertical dans le plan de la caméra. Ainsi le système 

peut tolérer des rotations jusqu’à 45°dans le plan de la caméra. Chacune des yeux est recherchée de manière 

indépendante.  

On cherche donc à définir une boîte englobante autour de l’œil à partir de la zone de recherche 

prédéfinie. On choisit de prendre une boîte englobante carrée représentant 1/16ème de la taille de la boîte 

englobant le visage, comme présenté sur la figure 2. Ce choix est conforme aux travaux de Hammal [11].  

Sur la figure 2, la boîte englobante du visage est représentée en pointillés vert, la zone de recherche 

de l’œil est en rouge et la boîte englobante de l’œil est en jaune. 

 
Figure 8: Illustration des différentes boîtes englobantes pour la détection des yeux 

Dans le visage, l’œil ouvert peut se caractériser par la richesse de ses contours. En effet, des contours 

horizontaux sont présents entre l’œil et la paupière ainsi que des contours verticaux au niveau de la frontière 

entre l’iris et la cornée (blanc de l’œil). Des méthodes dégradées peuvent ainsi permettre de détecter 

l’emplacement de l’œil [12]. Cependant, l’œil doit être détecté qu’il soit ouvert ou fermé. Lorsque l’œil est 

fermé, seuls les contours horizontaux persistent. La paupière présente alors les mêmes caractéristiques que le 

sourcil qui présente essentiellement des contours horizontaux.  

La méthode la plus utilisée dans  la détection des yeux est présentée en figure 3. Un rehaussement 

des contours est réalisé sur la zone de recherche de l’œil à l’aide du filtre OPL. Le gradient horizontal de 

cette image est alors calculé puis fusionné à cette image par multiplication de manière à mettre en avant les 

jonctions horizontales. On réalise alors les projections horizontale et verticale de l’image de manière à 
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détecter la position de l’œil [13, 14]. L’abscisse de l’œil correspond au maximum global de la projection 

horizontale. Pour l’ordonnée de l’œil, on s’intéresse aux maxima locaux de la projection verticale.  

On choisira alors le maximum correspondant à la partie inférieure de la zone de recherche. En 

utilisant cette méthode, nous faisons en fait l’hypothèse que s’il existe deux maxima locaux, celui de la 

partie supérieure de l’image correspond au sourcil et celui de la partie inférieure à l’iris. 

Une fois le centre de l’œil trouvé, une boîte englobante peut alors être définie autour de l’œil. 

L’originalité de cette méthode est qu’on se sert des paupières pour situer les yeux. Il est ainsi possible de 

détecter les yeux même s’ils sont fermés, ce qui n’est pas le cas des méthodes qui se basent uniquement sur 

les caractéristiques de l’iris pour détecter les yeux. 

 

Figure 9: La Méthode de détection de l’œil 

 

V- Objectifs du projet 
 

Dans ce projet on a pour but d’offrir une solution pour les entreprises de transport de passagers et de  

marchandise ou les individus qui font des longs trajets souvent. 

Cette solution consiste à proposer un système capable de détecter la somnolence des conducteurs 

durant le trajet, et de lancer des signaux d’alerte à plusieurs niveaux afin que le conducteur prend conscience 

de son état et s’arrête pour se reposer avant de continuer le trajet en toute sécurité. 

On propose aussi une interface web qui permet à la compagnie de suivre en temps réel l’état de 

plusieurs conducteurs en même temps via des informations envoyées par des systèmes de détection de 

somnolence installés sur les véhicules. 
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CHAPITRE 2 

I- Synoptique du système 

 

Figure 10: Synoptique du système 

Ce projet est constitué d'une Raspberry Pi ainsi q’une camera et un haut-parleur. 

Dans un premier lieu on utilise une camera qui est placée en face du conducteur pour obtenir des 

images en temps réel. Ensuite, on procède au traitement d’image par un algorithme qui détecte le visage du 

conducteur puis ces yeux afin de décider si ce dernier a les yeux ouverts ou bien fermer. 

Si le conducteur a les yeux ouverts ou bien cligne des yeux, le système le considère comme éveiller 

et continue à suivre son état. 

S’il ferme les yeux pour plus de 3 secondes, le système lance une alerte grâce à la synthèse vocale 

qui répète la phrase « Attention! Wake up ». Ensuite, si le conducteur ouvre les yeux l’alerte vocale s’arrête.  

Et s’il continue à fermer les yeux pour plus de 7 secondes, le système lance un son de sirène très fort pour 

obliger le conducteur à ce réveillé. Pendent tous ce temps le système envoie périodiquement l’état du 

conducteur chaque 10 secondes au Cloud. En cas d’alerte il envoie une notification accompagné d’une 

image du conducteur en question en temps réel.  

Les informations envoyées au serveur sont enregistrées dans une base de données SQL, lorsqu’on 

accède au site web, ces informations sont récupérées et organisées, puis présenté dans une interface 

graphique, pour permettre d'observer les états des conducteurs et de conserver un historique. Cette interface 

web est crée avec la technologie Django et héberger dans le Cloud (Heroku). 
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II- Description Hardware 

La détection de somnolence dans ce projet est effectuée avec du traitement d'image, alors il est 

nécessaire d'utiliser un matériel adéquat pour cette tache rigoureuse en ressource et calcul, la carte  

Raspberry Pi est alors choisit pour ses performances et sa petite taille. 

Le Hardware utilisé dans ce projet est constitué d’une carte Raspberry Pi 4 model B, un module 

camera, un haut-parleur, un modem Wifi et un chargeur voiture. 

1- Raspberry Pi 
 
La carte Raspberry Pi est un nano ordinateur de la taille d'une carte de crédit que l'on peut brancher à 

un écran et utilisé comme un ordinateur standard. Sa petite taille, et son prix intéressant fait d’elle un produit 

idéal pour tester différentes choses, et notamment la création d'un serveur Web chez soi. Évidemment, pour 

sa taille il ne faut pas s'attendre à des performances incroyables, mais pour mettre en ligne des projets à 

montrer au client ou expérimenter avec linux c'est largement suffisant. [15] 

Ces  SBC ont connu une évolution depuis la toute première carte Raspberry Pi 1 modèle B sortie en 

2012 suivi du modèle A en 2013, Pi 2 B et Pi Zéro en 2015 , pi 3 B en 2016, pi 3 B + en 2018, enfin la 

dernière version disponible a ce jour la Pi 4 B, mise sur le marché le 24 juin 2019 au prix allant de 35 a 75 

dollars selon la capacité de ça RAM 2GB, 4GB et 8GB. 

Dans ce projet on a utilisé la carte Raspberry Pi 4 model B qui possède : une RAM ( 2GB, 

LPDDR4), un processeur (Broadcom BCM2711 Quad-core 1.5GHz), 4 ports USB, 2 ports micro HDMI ce 

qui la rend capable de faire marcher 2 écrans en résolution 4K, wifi (IEEE 802.11ac Wireless), Bluetooth 

5.0, et plein d’autres caractéristiques qui la rende idéal pour notre projet[16]. 

 

 

Figure 11: Raspberry Pi 4 model B 
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2- Module Camera 
 
Le module camera Raspberry Pi v2 est équipé d’un capteur Sony IMX219 8-megapixel, il supporte 

les modes vidéo: 1080p30, 720p60 et VGA90, compatible avec les versions 1, 2,3 et 4 de la carte Raspberry. 

Ce module est utilisé pour capturer des vidéos du conducteur pour être traité par l’algorithme dans la 

Raspberry Pi en temps réel [17]. 

 

Figure 12: module camera pour Rspberry Pi 

 

3- Haut-parleur 
Un haut-parleur est un transducteur électroacoustique destiné à produire des sons à partir d'un signal 

électrique, Il est en cela l'inverse du microphone [18]. Attachée à la Raspberry Pi il représente la sortie audio 

pour avertir le conducteur avec une synthèse vocale ou bien un son de buzzer. 

 

Figure 13: Haut parleur 
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4- Modem 4G – WIFI 
Le modem dispose d’une carte Sim qui lui permet de se connecter au réseau mobile 4G et d’accéder 

a internet, il partage la confection via un réseau Wifi ce qui permet aux appareils autour de lui, comme la 
carte Rspberry Pi, de se connecter à internet. 

 

Figure 14: Modem 4G - WIFI 

 

5- Chargeur voiture 
C’est un adaptateur 12V À 5V pour alimenter la carte Raspberry à partir de la prise 12V (Allume 

cigare) présente sur le véhicule. 

. 

Figure 15: chargeur voiture 
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III- Description Software 

Ce système de détection de sommeil pour conducteur est conçu principalement avec Python et autres 

librairies utiles dans cette réalisation : 

1- Python 
Python est le langage de programmation open source le plus employé par les informaticiens. Ce 

langage s’est propulsé en tête de la gestion d’infrastructure, d’analyse de données ou dans le domaine du 

développement de logiciels. En effet, parmi ses qualités, Python permet notamment aux développeurs de se 

concentrer sur ce qu’ils font plutôt que sur la manière dont ils le font. Il a libéré les développeurs des 

contraintes de formes qui occupaient leur temps avec les langages plus anciens. Ainsi, développer du code 

avec Python est plus rapide qu’avec d’autres langages. Il est accessible pour les débutants avec une prise en 

main rapide. 

Les principales utilisations de Python par les développeurs sont :  

- La programmation d’applications.  

- La création de services web. 

- La génération de code.   

- La méta-programmation. 

Techniquement, ce langage servira surtout pour le Scripting et l’automatisation (interaction avec les 

navigateurs web). [19] 

2- Open CV  

2-1- Description d’OpenCV  
 

OpenCV (Open Source Computer Vision) est une bibliothèque open source de traitement et d'analyse 

d'images et de vidéos avec des interfaces pour les principaux langages de programmation: C, C++, Java, C#, 

Python... Python sera le langage de programmation que l'on utilise pour implémenter le programme de 

détection de somnolence.  

OpenCV fournit une API de bas et haut niveau, elle fournit aussi une interface pour la 

programmation en parallèle. OpenCV est utilisée dans les laboratoires de recherche et aussi dans l'industrie. 

Les principales fonctions d'OpenCV : 

• Manipulation d'image (chargement, sauvegarde, copie, conversion...). 

• Manipulation et acquisition de vidéos. 

• Manipulation de matrices et algèbre linéaire. 

• Structures de données utilitaires variées (listes, files, ensembles, graphes...). 

• Traitement d'images (filtrage, détection de discontinuités, morphologie mathématique...). 

• Analyse d'images (composantes connexes, ajustement de primitives, transformée en distance...). 

• Vision (calibrage de caméra, stéréovision...). 

• Reconnaissance de forme (modèle de Markov, ACP...). 

• Interface graphique (affichage d'images, de vidéos, gestion des évènements...). [20]  
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2-2- La Détection du visage avec le détecteur d'OpenCV  

 

Comme mentionné plus haut, la première étape de la reconnaissance de visages est leur détection. La 

bibliothèque OpenCV rend assez facile la détection de visage de face dans une image en utilisant son 

détecteur "Haar Cascade" (également connu sous le nom de la méthode Viola-Jones). 

  L'algorithme de Viola et Jones, qui est une méthode de détection d'objet (détection de visage, 

détection de personne, détection d'avion, détection de voiture) dans une image numérique, est implémenté 

dans OpenCV.  

OpenCV contient plusieurs classificateurs pour la détection de visages dont les classificateurs pour: 

les poses frontales, les visages de profil, la détection des yeux, la détection du nez, la détection de la 

bouche...  

Pour la détection de visage de face, nous pouvons utiliser l'un des classificateurs Haar Cascade qui 

viennent avec OpenCV, chacun de ces classificateurs va donner des résultats légèrement différents en 

fonction de l'environnement où l'on les utilisent.[20] 

 
 

Figure 16: Exemple de détection de visage avec une cascade de classifieur 
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3- Haar-cascade 
La détection d'objets à l'aide de classificateurs en cascade basés sur les caractéristiques de Haar est 

une méthode de détection d'objets efficace proposée par Paul Viola et Michael Jones. C'est une approche 

basée sur le Machine Learning, où La fonction cascade est entraînée à partir de nombreuses images positives 

et négatives. Elle est ensuite utilisée pour détecter des objets dans d'autres images. OpenCV fournit une 

méthode d'entraînement ou des modèles pré-entraînés, qui peuvent être utilisé directement. Les modèles pré-

entraînés se trouvent dans le dossier de données de l'installation OpenCV. [21] 

 

Figure 17: Caractéristique des yeux haar-cascade 
 

La première étape consiste à collecter les caractéristiques Haar. Une caractéristique de Haar est 

essentiellement des calculs effectués sur des régions rectangulaires adjacentes à un emplacement spécifique 

dans une fenêtre de détection. Le calcul consiste à additionner les intensités de pixels dans chaque région et 

à calculer les différences entre les sommes.  

Voici quelques exemples de caractéristiques Haar ci-dessous.[22] 

 

 

Figure 18: Caractéristique de Haar 

Dans ce projet on a utilisé 2 classificateurs Haar cascade, un pour détecter le visage et l'autre pour 

détecter les yeux. 
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4- Dlib 
Dlib est un ensemble d’outils moderne contenant des algorithmes de Machine Learning, et des outils 

permettant de créer des logiciels complexes pour résoudre des problèmes du monde réel. Il est utilisé à la 

fois dans l'industrie et dans l’éducation et dans plein d’autres domaines, notamment la robotique, les 

appareils embarqués, les téléphones mobiles et les grands environnements informatiques haute performance.  

La licence open source de Dlib permet de l'utiliser dans n'importe quelle application, gratuitement.[23] 

Dlib a une bibliothèque graphique qui nous permet de faire du traitement d'image. Le résultat donné 

par Dlib est mieux qu’Open-CV et Haar-cascade. Comme on le voit dans la figure si dessous : 

    

    

Figure 19: exemples de détections avec OpenCV et Dlib 

Mais Dlib est très couteux en termes de ressources et calculs, ses performances avec la Raspberry Pi 

ne sont pas satisfaisantes. 

5- Pyttsx3  
Pyttsx3 (Python text to speech V3) est une bibliothèque de conversion texte-parole en Python.  

Contrairement aux bibliothèques alternatives, il fonctionne hors ligne, c'est un outil très facile à 

utiliser qui convertit le texte saisi en parole, à l’alerte cette bibliothèque est utiliser pour générer un son 

audio à partir d'un texte comme "Attention! Réveillez vous!" pour avertir le conducteur à travers un haut-

parleur. 

 
Figure 20: Python text to speech 
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IV- Description du programme développé 
 
1-  Fonctionnement du programme 
 
L'état du conducteur est détecté à partir des réactions du visage, précisément les yeux, les yeux du 

conducteur sont suivis et on teste s'ils sont fermés ou pas. 

Il y a trois états principaux pour l'algorithme, qui sont: 

- visage non détecté. 

- visage détecté et yeux détecté (état normal). 

- visage détecté et yeux non détecté (état de somnolence). 

 

 
 

Pas de visage détecté 
 
visage détectée et yeux détectée 

(état des yeux ouverts) 

 
visage détectée et yeux non 

détectée  
(état des yeux fermés) 

 
Figure 21: Détection du visage et des yeux 

 

Dans l’état ou aucun visage n'est détecté, le programme ne fait rien et reste en attente. 

Lorsqu'un visage est détecté, on test pour voir si des yeux sont détectés dans ce visage.  

Et la s’ils sont ouvert alors on est dans l'état normal. 

Sinon s’ils ne sont pas ouverts c'est l'état d'alerte. 

Le programme lance une alerte audio et envoie les informations concernant l’état du conducteur au 

Cloud. 
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La figure si dessous représente le diagramme d'activité du programme réalisé : 

 

 

 
 

Figure 22: Diagramme d'activité de l'algorithme réalisé 
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2- les principales fonctions et instructions utilise 

2-1- Initialisation du system 

import requests # pour envoyer les information au server 

import cv2      # openCV, pour détecter le visage et les yeux 

import pyttsx3  # Synthèse vocal 

import vlc      # Pour la lecture audio 

import threading  

import base64 

import datetime 

import time 

 
Dans cette partie on fait appelle aux différentes bibliothèques qu'on va utiliser dans notre projet. 

2-2- Capture Vidéo  

cap = cv2.VideoCapture(0) # pour capturé des images depuis le module camera 

ret, img = cap.read()     # lecture de l'image actuelle 

img = cv2.flip(img, 0)    # rotation de l'image  
 

Ces instructions nous permettent de capturer une séquence d'images, puis de sélectionner l'image 

actuelle pour la traiter, on fait tourner l'image dans le sens correcte.  

 

2-3- Traitement de l'image 
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) # convertir l'image en noir et blanc 

gray = cv2.bilateralFilter(gray, 5, 1, 1) # filtrer pour réduire le bruit  

 
Ces instructions nous permettent de simplifier l'image en la rendant noir et blanc, puis appliquer un 

filtre de réduction de bruit. Cette procédure améliore les performances du traitement. 

 

faces = face_cascade.detectMultiScale(gray, 1.3, 5, minSize=(50, 50)) 

eyes = eye_cascade.detectMultiScale(face_box, 1.3, 5, minSize=(5, 5)) 
  

La première institution sert a détecté le visage dan l'image actuelle, et la seconde nous permet de 

détecté les yeux dans ce visage 

2-4- Alerte audio 

 
def alert(diff): 
    if diff >= 3 and diff < 6: 
        engine.say('Attention Wake up!') 
        engine.runAndWait() 
 
    elif diff >= 6: 
        vlc_instance = vlc.Instance('--aout=alsa') 
        buzzer = vlc_instance.media_player_new() 
        buzzer.set_media( 
            vlc_instance.media_new('src/media/buzzer.wav') 
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        ) 
        vlc.libvlc_audio_set_volume(buzzer, 100) 
     
        buzzer.play() 
        time.sleep(3) 
        buzzer.pause()  
 
    alert_triggered = False 
 

Cette fonction sert à donner des alertes audio en fonction du temps écoulé depuis la fermeture des 

yeux, si se temps dépasse les 3 secondes, la fonction lance une alerte audio via une synthèse vocal, et si il est 

supérieur a 6 secondes, la fonction lance une alerte audio plus forte (buzzer). 

2-5- Envoyer des informations vers le serveur: 

 
def server_send(current_img, current_diff=None): 
    if(alert_triggered): 
        if current_diff != None : 
            diff = format(current_diff, '.2f') 
        elif closed_time != None: 
            diff = format(time.time() - closed_time, '.2f') 
        else: 
            diff = '0' 
 
        date = datetime.datetime.now().isoformat() 
        img_url = upload_image(current_img) 
        data = {'state': 'Drowsy', 'closed_time': diff, 'image': img_url,  
                'date': date, 'driver': identifer} 
 
    else: 
        data = {'state': 'Good', 'date': datetime.datetime.now().isoformat(), 
                'driver': identifer} 
 
    res = requests.post(url=f'{server_url}/add-state/', data=data) 
 

Cette fonction sert à actualiser l état du conducteur en envoient une requêtes au server avec les 

nouvelles informations. 
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V- Application Web 

1- Création du l'application web 
 

Notre application web est développée avec la Framework Django, qui est une Framework open 

source construite avec le langage de programmation Python, elle nous faciliter la création des applications 

web et on trouve plein de modèles ouvert à utiliser et à modifier. Elle à une base de données SQLite, ce 

server reçoit des informations envoyée par la carte raspbery pi, il les sauvegarde dans la base de données, 

pour ensuite les afficher dans une interface graphique qui est accessible via le lien si dessous: 

 "https://drowsiness-detection-ubma.herokuapp.com". 

 

 

Figure 23: Synoptique de l'application web 

Notre serveur est hébergé sur le Cloud (Heroku), nous avons opté pour se Cloud parce qu’il offre 

plusieurs forfaits payant et gratuit. 
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Figure 24: Les forfaits Heroku 

L’abonnement gratuit que nous avons choisi est très généreux, if offre un serveur avec 512MB de 

RAM et un stockage un peu limité. 

Il permet aussi de déployer notre code source depuis Github (une plateforme d'hébergement de code 

pour contrôle de version et collaboration), dans laquelle on héberge notre code source de l'application.  

A cause des restrictions de stockage de l'abonnement gratuit sur Heroku, on a du passer par un site 

intermédiaire (imgur.com) pour stocker nous images, en s'inscrivant sur ce site il nous permet d’uploader les 

images directement en lui envoyant l'image et il nous rend en retour le lien de l'image uploadée, on 

sauvegarde ce lien dans la base de donnée du serveur pour l'afficher après dans l'interface graphique web. 

2- fonctionnement de l'application web 
Notre application présente au utilisateur une interface graphique simple et facile à utiliser, elle est 

constituée de deux pages principales, la première est la page d'accueil, elle présente les conducteurs avec 

leur informations, comme le nom, prénom, le type de véhicule et si le conducteur est active ou pas. 

 

 

Figure 25: Page d'accueil 
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Quand on clique sur un conducteur, on est redirigés à la deuxième page qui affiche l'historique des 

états de ce conducteur, Il est présenté sous forme de liste qui contient l'état du conducteur et la date de cet 

état, on remarque que si le conducteur est en état de somnolence une photo est afficher aussi avec ces 

informations. 

 

 

Figure 26: Page d’informations sur l'état du conducteur 
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CHAPITRE 3 

I- Tests et Résultats 

1- Test dans un environnement éclairé 
On a effectué une série de tests sur 5 personnes de sexe masculin et féminin, d’âge entre 21ans et 

62ans, et en ayant le visage nu, puis en portant des lunettes, et enfin avec une bavette. Ces tests on était fait 

dans une chambre bien éclairé, afin d’obtenir les meilleurs résultats possibles. 

 

   
            Visage nu             Avec lunettes          Avec bavette 

              Figure 27: Les différentes conditions de tests 

On a obtenu les résultats présentés dans le tableau si dessous : 

 

Type de test Nombre de tests Test réussit Fausse alerte Pas de détection 

Visage nu 15 tests (5 personnes) 15 0 0 

Avec bavette 15 tests (5 personnes) 15 0 0 

Avec lunettes 22 tests (5 personnes) 15 2 5 

 
Tableau 1: Tests dans un environnement bien éclairé 

2- Test dans un véhicule en marche 
On a effectué une série de tests sur 2 personnes de sexe masculin, dans un véhicule en marche et dans 

plusieurs conditions pour tester l’efficacité de notre dispositif dans la vie réelle. 

 

    
Test jour                                                     Test nuit 

Figure 28: Tests jour et nuit 
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Les résultats obtenus de ces tests sont présenté dans le tableau si dessous : 

 

Type de test Nombre de tests Test réussit Fausse alerte Pas de détection 

jour 10 (2 personnes) 10 0 0 

Avec bavette 12 (2 personnes) 9 1 2 

Avec lunette 7 (2 personnes) 1 1 5 

nuit 6 (2 personnes) 0 0 6 

 
Tableau 2: Tests dans un véhicule en marche 

 

 

 

Figure 29: Dispositif en marche 

 

3- Discutions des résultats obtenus 
Les résultats obtenus dans un environnement bien éclairé sont très satisfaisants, quelque soit les 

conditions du visage: nu, porte des lunettes, porte une bavette. 

Les résultats obtenus dans un véhicule en marche le jour sont assez satisfaisants, la détection est 

meilleure dans l’ombre. Avec des lunettes le reflet ne nous permet pas d’avoir une bonne détection et le port 

de masque n’as pas un grand impacte sur la détection des yeux. 

Dans la nuit il est impossible de détecter le visage et les yeux du conducteur, ce qui rend notre 

dispositif carrément inutilisable. 

 

4- Conclusion  
Les résultats obtenus dans la journée sont acceptable. Dans la nuit, la ou le problème de somnolence 

arrive, il faut éclairer la cabine du conducteur par une lumière qui ne dérange pas le conducteur. 
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II- Perspectives 

Les perspectives envisageables en prolongement direct de cette thèse concernent 4 objectifs 

importants: l’utilisation d’une Raspberry plus performante, l’utilisation d’une meilleure camera, l’ajout d’un 

module GPS, et enfin l’optimisation de l’application web. 

1- Utilisation d’une carte Raspberry plus performante 
Utilisation d’une version plus performante de  Raspberry pi 4 qui procède 8GB de RAM, ce qui nous 

permettra d’utiliser Dlib, qui est plus précis et donne de meilleurs résultats dans la détection du visage et des 

yeux, mais qui demande beaucoup de ressources Hardware. 

2- Utilisation d’un meilleur camera 
Le module caméra infrarouge pour Raspberry Pi nous permettra de conférer à notre projet une vision 

nocturne et une prise de vue avec focale réglable. Nous pouvons y brancher des LED IR pour la prise de vue 

nocturne, ou des LED de fill-in pour renforcer la lumière naturelle avec une autre source d'éclairage. Ce 

module est doté d’un Capteur OV5647 de 5 mégapixels, et d’une résolution maximale de capture vidéo de 

1080 p. [24] 

 
Figure 30: Module camera infrarouge 
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3- ajout d’un module GPS 
Ce module est compatible avec Raspberry Pi A, B, A+, B+, Zero, 2, 3. Avec sa puce GPS L80-39 il 

communique les données satellitaires via UART ou USB CP2102 comme pont USB à puce UART, il est 

stable et plus rapide, 66 canaux de recherche et 22 canaux de suivi simultanés, Technologie AGPS avancée 

EASY™ sans mémoire externe [25]. Ce module nous permettra de suivre la localisation des véhicules en 

temps réel ainsi que leurs vitesses, et on connaitra la position exacte des véhicules en cas d’accident. 

 
Figure 31: module GPS 

 

4- Optimisation de l’application web 

Améliorer l’interface graphique et la présentation des informations dans la page web et ajouter une 

fonctionnalité qui nous permettra d’envoyer des notifications en forme d’email et de SMS aux personnes 

concernées. Aussi, utiliser un hébergement (Heroku) payant ce qui nous donnera plus d’espace mémoire, et 

un nombre de visiteurs illimité, ainsi que la possibilité de télécharger les images directement vers le serveur 

sans avoir à passer par un site d'hébergement d’images (imgur.com). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 

 

CONCLUSION GENERALE 
 

La réalisation de notre projet comme système de détection  de somnolence pour les conducteurs a 

démontré que c’était une tache faisable et applicable, avec un budget raisonnable et un matériel facile pour 

se procurer. 

Les systèmes de détection de somnolence pour les conducteurs seront bientôt indispensables dans les 

véhicules, et ca deviendra à la porter de tous. 

L’expérimentation qu’on a menée était un succès et a prouvée que le système est capable de jouer 

son rôle en détectant la somnolence du conducteur et en le prévenant. 

Dans ce travail, nous avons fait l’étude et la réalisation d’un système à base d’un SBC de nouvelle 

génération, nous avons aussi implémenté des procédures d’intelligence artificielle avec traitement d’image 

en temps réel en utilisant des outils qui facilitent l’opération. À travers les libraires open CV et les filtres de 

classification Haar Cascade (ML) dans la détection de l’état des yeux. 

Nous avons aussi testé DLib qui est une procédure ML plus puissante, c’est une bibliothèque 

graphique utilisé dans le traitement d’image mais qui nécessite une RAM plus grande que celle de la carte 

Raspberry Pi. 

Nous avons développé une interface web, pour que le responsable de l’entreprise puisse consulter et 

suivre l’état physique des conducteurs. 

Finalement, nous avons proposé des perspectives qui peuvent améliorer la qualité du projet. 
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