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II. Introduction 

Des millions de personnes dans le monde sont atteintes de déficience visuelle ou de 

cécité, Ces individus sont soumis à de nombreuses difficultés de déplacement. Un réel 

besoin est présent afin d’améliorer leur confort de vie et minimiser au maximum leur 

handicap, de nombreuses solutions répondant à cette problématique sont actuellement sur le 

marché. 

Notre projet vise à apporter des solutions techniques pour répondre aux besoins de 

confort des personnes non voyantes dans leur domicile.  

Ce projet peut aussi s’inscrire dans le cadre de la domotique, nous tentons par ce travail de 

rendre les taches quotidiennes effectuées par le non-voyant, exécutées par de simples 

commandes vocales tel que ‘ouvrir la porte’ ou ‘monter le volet’, …etc. Pour ce faire, nous 

avons élaboré un système d’aide au non voyant intelligent, essentiellement basé sur la 

commande vocale. Une commande infrarouge est prévue aussi.  

 
Notre système est capable de s’adapter aux besoins de chaque personne par :  

 

1- Le grand choix de commandes vocales laissées à l’utilisateur pour piloter ses équipements, 

afin qu’il soit très à l’aise lors des échanges avec le système.  

 

2- L’interaction du système avec l’usager qui est informé en permanence par des messages 

vocaux annoncés par le système d’aide.  

 

3- Le nombre d’entrée/sortie prévus pour Le raccordement (équipements et capteurs) est 

important ce qui offre une multitude de solutions pour s’adapter à l’environnement de 

l’usager. 

 

4- la carte électronique développée est programmable assurant des échanges en temps réel 

avec le logiciel d’aide installé sur le PC, conçue autour du microcontrôleur PIC, ce qui permet 

des acquisitions de plusieurs grandeurs physiques : température, humidité, position, vitesse 

…etc., et avec une bonne précision. 

Notre projet est composé de deux parties :  



 
 

6 
 

I.1 Le logiciel d’aide au non-voyant : composé à son tour de deux parties :  

a) La première partie représente la phase d’apprentissage, elle est cruciale est utilisée dans un 

premier temps par le système, ce dernier devra apprendre les commandes désirées par l’usager, 

par la répétions d’un ensemble de commande par l’utilisateur pour constituer la base de 

données d’apprentissage. 

L’apprentissage est effectué par l’intermédiaire d’une interface interactive qui répond aux 

exigences de l’utilisateur, elle signal le début et la fin de chaque opération par des messages 

vocaux et des bips sonores.    

b) La deuxième partie représente la phase d’utilisation, dans cette partie le système exécute 
les commandes prononcées par le non voyant, une confirmation au cours et à la fin de 
chaque opération.   
Cette partie utilise la base de données d’apprentissage et un algorithme de reconnaissance 
vocal bien adapté à cette application, les prochaines sections abordent une description 
détaillée.   
 
I.2  La carte électronique de commande : 

La carte est conçue au tour du microcontrôleur PIC16F877A développé par Microchip de la 

famille ‘mid range’, ce dernier communique avec le PC via une communication série asynchrone 

en mode ‘full duplexe’, il contrôle un clavier composé de 7 boutons et décode jusqu’à 32 

commandes infrarouge, il peut afficher la température interne, la température externe en temps 

réel, l’heure et la date et l’état de chaque périphérique.     

 

II Principe de fonctionnement du système  

Le système d’aide au non-voyant développé au niveau du laboratoire d’automatique et des 

signaux d’Annaba (LASA) est conçu pour assurer un maximum de confort et soulager 

l’utilisateur des taches quotidiennes répétitives, le principe de fonctionnement est le 

suivant : 

Le non voyant doit porter un casque audio sans fil avec un microphone d’une portée de 

quelques centaines de mètres. Un système audio sans fil est connecté à un ordinateur 

portable, reçoit le signal sonore sensé contenir les commandes vocales. (voir figure 1.1) 

 
Le logiciel de reconnaissance installé sur l’ordinateur reconnu chaque commande et transmis 

l’ordre à la carte électronique, par le moyen de communication série. Apres réception de 

l’ordre du PC la carte active ou désactive l’actionnaire approprié. (voir figure 1.2) 
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Nous avons utilisé 5 commandes lors du développement du prototype : 

1- Ouvrir la porte/ fermer la porte 

2- Monter le volet / descendre le volet 

3- Allumer la lumière / éteindre la lumière 

4- Allumer la télévision / éteindre la télévision  

5- Demander la température  

La carte électronique de commande reçoit aussi les ordres (commandes) par l’intermédiaire 

d’une commande infrarouge (CRI), chaque bouton de la CRI représente une action 

(activer/désactiver), les confirmations des commandes sont toujours signalées par des 

messages vocaux et des bips sonores.     

On peut utiliser aussi les boutons sur la carte électronique de commande pour commander 

les actionnaires des équipements sans se déplacer, un bouton est prévu pour chaque 

commande ( bouton/commande). 

Le schéma ci-dessous nous donne une idée globale sur le système d’aide au non-voyant, 

dans notre conception nous avons laissé un grand chois à l’utilisateur pour commander les 

équipements, Il peut utiliser la commande infrarouge lorsqu’il est prés de quelques mètres 

du dispositif de commande, le système assure toujours l’exécution de la commande par des 

messages vocaux.  

Si le non voyant est tout prés du dispositif ou un problème survient à la commande 

infrarouge ou le casque audio il peut commander facilement les périphériques par de 

simples appuis sur les boutons.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 1.1   blocs et signaux du système d’aide au non-voyant 

Messages vocaux 

Commande vocale 

Appui sur un bouton 

Appui sur commande IR 

Carte de commande 

Logiciel de reconnaissance 

Actionneurs 

 Périphériques Capteurs 



 
 

8 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.2    Schéma synoptique du système d’aide au non-voyant 
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III. Description du système de reconnaissance vocale  
 

Tout Les système de reconnaissance vocale sont divisés en deux parties, une 

première partie qui représente la phase d’extraction des paramètres, et une deuxième 

partie qui est le moteur de reconnaissance. Les performances des systèmes de 

reconnaissance vocale dépendent de façon considérable des paramètres acoustiques 

utilisés.    

 

 

Figure 1.3  Schéma bloc d’un système de reconnaissance de la parole 

III.1 Extraction des paramètres  

Pour résoudre les problèmes liés à la complexité de la parole, il est possible de calculer des 

coefficients représentatifs du signal traité. Ces coefficients sont calculés à l’intervalle 

temporel régulier. En simplifiant les choses, le signal de parole est transformé en une série 

de vecteurs de coefficients. 

Ces coefficients doivent représenter au mieux le signal qu’ils sont censés modéliser, et 

extraire le maximum d’informations utiles pour la reconnaissance.  

Un système de paramétrisation du signal, se décompose en deux blocs (figure 1.4), le 

premier de mise en forme (figure 2.3) et l’autre de  calcul de coefficients (figure 2.5). 

Le signal analogique est fourni en entrée et une suite discrète de vecteurs, appelée trame 

acoustique est obtenue en sortie.  

 

 

 

Figure 1.4  Phase de paramétrisation acoustique 

 
III.1.1 Chaîne de pré-traitement  

Il est nécessaire de mettre en forme le signal de parole. Pour cela, quelques 

opérations sont effectuées avant tout traitement. La (figure 2.6) illustre l’ensemble de ces 
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opérations. Le signal est tous d’abord filtré puis échantillonné à une fréquence donnée. Une 

pré-accentuation est effectuée afin de relever les hautes fréquences. Qui sont moins 

énergétiques que les basses fréquences; la pré-accentuation '
ns  de l'échantillon ns  à 

l'instant n est calculée pour une valeur α  comprise entre 0,9 et 1 comme : 

1
'

−−= nnn SSS α    (1) 

Puis le signal est segmenté en trames. Chaque trame est constituée d’un nombre N fixe 

d’échantillons de parole. En général, N est fixé de telle manière que chaque trame 

corresponde à environs 25 ms de parole (durée pendant laquelle la parole peut être 

considérée comme stationnaire). Enfin une multiplication par une fenêtre de pondération 

nW  est effectuée, afin de réduire les effets de bords. Le choix se porte sur la fenêtre de 

Hamming: 

1-Nn0   ,
1

2cos64,054,0)(min ≤≤







−
−=

N
nngHam π         (2) 

avec 
'''
nnn SWS =   (3) 

Après cette mise en forme du signal (commune à la plupart des méthodes d’analyse de la 

parole), une transformée de Fourier discrète DFT en particulier FFT (Transformé de Fourier 

Rapide) est appliquée pour passer dans le domaine fréquentiel.  

 
 
 
   

Figure 1.5  Chaîne de prétraitement du signal parole 

III.1.2 Les coefficients MFCC 

L'analyse acoustique MFCC est l'une des techniques les plus utilisées pour la paramétrisation 

du signal en segmentation markovienne de parole. 

Cette technique est basée sur deux idées clés [65] [47] [39]. La première consiste à exploiter 

les propriétés du système auditif humain par la transformation de l'échelle linéaire des 

fréquences en échelle de Mel. Et la deuxième consiste à effectuer une transformation 

cepstrale qui permet la décorrélation des composantes spectrales du signal de parole. 
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Pour transformer une fréquence linéaire en une fréquence Mel, on utilise la formule de 

transformation suivante: 







 +=

700
1log2595)( 10

ffB   (4) 

où f est la fréquence en Hz, B(f) est la fréquence mel-échelle de f. Les bandes-passantes sont 

de même taille dans l’échelle Mel. 

 
Figure 1.6  Les filtres triangulaires passe-bande en Mel-Fréq (B(f)) et en fréquence (f) 

On peut calculer les points frontières )( jB  des filtres en mel-fréquence ainsi : 

10
1

)( +≤≤
+
−

+= Nj    
J

)B(f)B(fj)B(fjB lh
l   (5) 

N est le nombre de filtres ( 22=N ). 
On doit calculer les points )( jf  correspondants dans le domaine de fréquence réelle : 

)()( 1 jBB
F
Njf

s

−=   (6) 

Puis on détermine tous les coefficients de chaque filtre : 
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)1(0

)(

jfk

jfkjf
jfjf

kjf

jfkjf
jfjf

jfk

jfk

kH j
  (7) 

 
L'analyse MFCC comporte plusieurs étapes représentées dans la (figure 1.7). Le 

prétraitement consiste à effectuer sur le signal de parole, échantillonné à 16000 Hz et 

quantifié sur 16 bits, les opérations suivantes : 

 
• Toutes les 10ms (160 échantillons), une trame acoustique de 25ms (400 échantillons) est 



 
 

12 
 

extraite du signal. 

• La composante continue des échantillons constituant cette trame est enlevée. 

• Afin de compenser l'atténuation naturelle du spectre du signal de parole, la séquence des 

échantillons constituant la trame subit une pré-accentuation avec le filtre du premier 

ordre  

197,01)( −−= ZZH           (8) 

 
Figure 1.7 Schéma en blocs de l'analyse acoustique permettant le calcul des vecteurs MFCC. 

 
L'analyse MFCC proprement dite consiste à effectuer sur chacune des trames résultantes du 

prétraitement les opérations suivantes : 

• La transformation de Fourier permet de calculer le spectre d'amplitude de la trame. 

• Pour chacun des 22 filtres triangulaires répartis sur l'échelle des fréquences de Mel, 

l'énergie du spectre d'amplitude en sortie de ce filtre est calculée. Cette opération donne 

un vecteur de 22 valeurs énergétiques jE . 

)()(
1

0

2 kHkSE j

N

k
j ∑

−

=
=   (9) 

• Les logarithmes de ces 22 valeurs sont alors transformés en 12 coefficients MFCC par 

l'inverse de la transformée en cosinus discrète : 

∑
=







 +=

N

j
ji j

N
iE

N
c

1
10 )5,0(cos)(log2 π

  (10) 
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où ic est le ieme coefficient mel-cepstral, jE  est l'énergie du spectre calculée sur la bande 

passante du jeme  filtre, et N est le nombre de filtres ( 22=N ). 

• Afin d'augmenter la robustesse de ces coefficients pour le calcul des distances cepstrales, 

une pondération en sinus (liftering) est appliquée sur les coefficients MFCC ic  [46] : 

121sin
2

1ˆ ≤≤





 += i     c

L
iπLc ii      (11) 

où iĉ est le ième coefficient mel-cepstral liftré et L est le coefficient du liftering (L = 22). Ces 

pondérations corrigent la décroissance rapide des coefficients MFCC d'indice élevé et 

permet l'utilisation d'une distance euclidienne. 

 
III.1.3 Les coefficients différentiels 

Les systèmes de reconnaissance classiques ne modélisent pas l’évolution du signal. Il 

est possible d’introduire dans ces systèmes une information sur la dynamique temporelle du 

signal en utilisant, en plus des paramètres initiaux, des coefficients différentiels du premier 

ordre issus des coefficients cepstraux ou de l’énergie. soit Ck(t) le coefficient cepstral d’indice 

k de la trame t, alors le coefficient différentiel ΔC k(t) correspondant est calculé sur 2nΔ +1 

trames d’analyse par : 

Ces coefficients appelés aussi coefficient delta, estiment la pente de la régression linéaire 

d’un coefficient à un instant donné. La dérivée de l’énergie ΔE0 est calculée de la même 

façon.  

Les expériences en montré que les partie du signal de parole concentrant les plus fortes 

transitions spectrales correspondent à des ‘ des points perceptive critiques’ nécessaire à 

l’identification des syllabes, tandis que les zones stationnaires des silences et des voyelles 

semble moins cruciales.  

Des coefficients de second ordre peuvent aussi contribuer à l’amélioration du système 

surtout dans le cas de la parole bruitée soumise à l’effet lombard. Ces coefficients ΔΔCk et 

ΔΔE0 sont calculés par la régression linéaire des coefficients delta sur nΔΔ 

                   (12)                   
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III.2 Moteur de reconnaissance  

Nous avons utilisé la méthode de l’alignement temporel, plus connu sous l’acronyme de 

Dynamic Time Warping (DTW) 
 

III.2.1 Description de la Méthode DTW 

 C’est une méthode fondée sur un principe de comparaison d’un signal à analyser avec un 

ensemble de signaux stockés dans une base de référence. Le signal à analyser est comparé 

avec chacune des références et est classé en fonction de sa proximité avec une des 

références stockées. Le DTW est en fait une application au domaine de la reconnaissance de 

la parole de la méthode plus générale de la programmation dynamique. Elle peut ainsi être 

vue comme un problème de cheminement dans un graphe. 

 
Ce type de méthode pose deux problèmes : la taille de la base de référence, qui doit être 

importante, et la fonction de calcul des distances, qui doit être choisie avec soin. La taille de 

la base contenant les signaux de référence est directement liée aux capacités, variables, de 

reconnaissance du système d’alignement temporel. Chacun des signaux de référence est en 

effet stocké dans son état brut, sans compression d’aucune sorte. Ce stockage permet de 

disposer d’un vocabulaire dont la taille correspond au nombre de mots du vocabulaire 

multiplié par le nombre de locuteurs et le nombre des éventuelles répétitions des mots. 

Cette base de référence permet d’effectuer une mise en correspondance entre le signal 

stocké, d’une part, et sa retranscription symbolique d’autre part. 

La taille de la base de référence est importante et implique une charge de travail non 

négligeable puisque la classification de chaque forme à analyser impose de la comparer à 

chaque forme de la base de référence. Donc, si la constitution de la base de référence est 

assez rapide et si le processus d’apprentissage est inexistant dans la méthode de 

l’alignement temporel, la phase d’utilisation nécessite une puissance de calcul non 

négligeable pour chaque référence atomique de signal à analyser. Le schéma de principe de 

la méthode est présenté dans la figure 1.8. 

 

Comme le montre le schéma de la figure 1.8, la forme choisie sera celle pour laquelle le 

chemin de mise en correspondance est le plus court, cette taille minimale marquant le peu 

de différences entre la forme à analyser et la forme de référence. 
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Figure 1.8  Visualisation du cheminement de l’alignement temporel pour des formes de la 
base de référence. 
 
L’autre partie importante de l’alignement temporel est la définition de la fonction de 

recalage qui permet de calculer, selon certaines contraintes, la distance entre la forme à 

comparer et la forme de référence. La forme à analyser est mise en correspondance dans le 

plan temporel par l’algorithme d’alignement qui essaie de trouver le plus court chemin dans 

le graphe ainsi constitué. Cette fonction de mise en correspondance définit une valeur pour 

chaque arc du graphe, ces valeurs favorisant l’axe médian qui correspond à une parfaite 

mise en relation de la forme à analyser et d’une forme de référence comme le montre la 

figure 1.8. 

La fonction de recalage suit typiquement le schéma présenté dans la figure 1.9. La fonction 

d(i,j) est la fonction de calcul de la distance entre deux points successifs du graphe. Les 

valeurs α , β  etγ permettent de définir une partie du comportement de la fonction d qui 

peut être soit symétrique ( γα = ) soit asymétrique ( γα ≠ ). Ce calcul de distance entre 

deux noeuds successifs du graphe n’est cependant pas suffisant pour calculer la longueur 

totale du chemin parcouru dans le graphe. Une fonction supplémentaire, G, calcule une 

longueur totale qui permettra, après le calcul de cette longueur des chemins sur toutes les 

formes de la base de référence, de savoir à quel mot du vocabulaire préenregistré 

correspond la forme à classer. D’un point de vue mathématique, M et N étant les longueurs 

respectives de la forme à classer et de la forme de référence, on cherche sur l’ensemble du 

corpus la distance globale minimale D(M,N). 
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III.2.2 Distance globale  

Les distances cumulées représentent la dissemblance entre les références et les tests. Alors 

que les distances locales représentent la dissemblance entre les deux signaux en un instant 

donné, la distance cumulée en un point est la somme des distances locales depuis l'origine 

en suivant le chemin optimal, c'est à dire de moindre coût. Pour préserver une certaine 

cohérence dans le calcul du chemin optimal, les transitions autorisées entre les points du 

graphe de coïncidence sont limitées à quelques uns des points les plus proches. 

 

 
Figure 1.9    les transitions autorisées entre les points du graphe. 

La distance cumulée au point (i,j) est obtenue de manière récursive par la formule suivante : 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )














+−−
+−−

+−
=

jidjiG
jidjiG

jidjiG
jiG

,2,1
,1,1

,,1
min),(       (13) 

La distance globale entre l’observation T et la référence R est alors donnée par  

( ) ( )NMNMGTRD += ,),(     (14) 

Où M et N sont respectivement les nombres de trames des signaux R et T. 

Le calcul de cette fonction G répond au même principe que le principe général énoncé par 

Bellman pour la programmation dynamique : toute sous-partie du chemin optimal est lui-

même un chemin optimal. Des exemples de fonctions d et G de calcul de distance, qui 

peuvent être bien plus complexes que la fonction de recalage présentée en figure 1.10, 

pourront être trouvées dans [70] ou [69]. Dans ces références, les fonctions présentées 

peuvent analyser jusqu’à 9 chemins différents pour d, la fonction G étant de complexité 

égale à celle de d. 
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Figure 1.10    Schéma typique d’une fonction de recalage en alignement temporel. 

 

Cette méthode de reconnaissance des formes est, initialement, bien adaptée à la 

reconnaissance de mots isolés mais des extensions ont été développées pour permettre de 

l’appliquer à la parole continue. 

D’autres méthodes complémentaires ont par ailleurs été développées pour tenter de réduire 

la taille de la base des formes de référence par sélection optimale des formes à conserver. 

Ces méthodes reposent surtout sur une exploration statistique de la base des formes de 

référence et permettent d’obtenir une caractérisation des différents ensembles la 

constituant, ces ensembles correspondant aux différents symboles référencés dans la base. 

Une des techniques qu’il est possible d’employer pour ce faire est, par exemple, la méthode 

des plus proches voisins. Certaines méthodes permettent de réduire ce temps de calcul à 

l’utilisation par apprentissage a priori de coefficients qui permettent de compacter la 

connaissance présente dans la base de référence qui devient ainsi un corpus 

d’apprentissage.  

 

IV Logiciel de reconnaissance vocale  

Le logiciel effectue la paramétrisation acoustique et la reconnaissance vocale, il 

communique avec le non-voyant par l’émission des messages vocaux au cours et après 

chaque opération effectué par l’utilisateur, il établie des échanges avec la carte de 
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commande, qui à son tour transmit les valeurs de la température acquise par le moyen d’un 

convertisseur analogique numérique. 

Le logiciel comporte une interface graphique ergonomique qui peut être utilisé par les gents 

qui ont une cécité visuel partiel, elle permet de commander un périphérique par un simple 

click de sourie et voir l’état actuel de ce dernier, elle affiche la température de l’intérieur et 

de l’extérieur du domicile, elle affiche la date et l’heure. 

Un menu avec aide est prévu afin de facilité la tache aux utilisateurs.    

 
L’interface d’apprentissage permet à l’utilisateur d’introduire les commandes désirées au 

système. Le système lance un message vocal qui lui permette de prononcé la commande 

après le bip sonore, un enregistrement est déclenché, à la fin de cette enregistrement le 

système sauvegarde la commande dans un fichier WAV. 

Le système effectuera plusieurs fois cette opération pour créer des commandes de 

références dés que le nombre est atteint le système ne demande plus à l’utilisateur de 

répéter. 

Par la suite une extraction acoustique du type MFCC est effectuée sous forme de suite de 

vecteurs, les vecteurs sont ensuite sauvegardés dans la base de données d’apprentissage, ils 

vont être utilisés comme des commandes de références par le moteur de reconnaissance.  

 

Lors de la phase de reconnaissance (utilisation quotidienne du système), le non-voyant 

d’éclanche la communication avec le système par appui sur sa commande RF, le système 

demande à l’utilisateur de prononcé la commande après un bip sonore, une fois terminé, le 

système tente de reconnaitre la commande, et confirme par un message vocal si la 

commande reconnue est la même que la commande désiré, le non-voyant répond par (oui 

ou non), si la réponse est oui la commande est envoyée à la carte de commande, à son tour 

elle exécute la commande et renvoie l’état du périphérique et confirme par un message 

vocal.      
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Figure 1.11   Représentation des différents blocs du logiciel d’aide au non voyant 
 
 
 

      
 

Figure 1.12  interface graphique du logiciel d’aide au non-voyant 
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Figure 1.13  commande par interrupteurs  

 

 
 

Figure 1.14  graphique du système d’apprentissage du logiciel d’aide au non-voyant 
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V  Présentation de la carte de commande  
 
Le cœur de notre carte est le microcontrôleur pic16F877A développé par Microchip, il 
permet un l’affichage 7 segments varié selon le mode (numéro du périphérique active, 
température interne ou externe, signaler l’enregistrement…etc.). (Voir figure xx) 
 
Le microcontrôleur assure les échanges de données entre la carte et l’ordinateur via la 
communication série en mode asynchrone full duplexe. 
 
L’acquisition de la temperature à l’intérieur et à l’extérieur du domicile est assurée par deux 
capteurs de temperature, qui sont conditionnés et liés aux entrées analogiques du 
convertisseur analogique numérique du microcontrôleur. 
 
Un clavier composé de 7 boutons poussoirs permet une commande directe des 
périphérique, il est attaché au microcontrôleur ou à chaque bouton en attribut une action.    
 
Un module récepteur infrarouge qui démodule le signal et le transforme en une trame 
binaire, cette trame est décodée par le microcontrôleur à chaque code on attribue une 
action à faire. 
 
Un étage de puissance composé de triacs commandés à travers des opto-tric pour une 
bonne isolation galvanique de l’ensemble des composants de la carte, les trics ont été 
choisie de manière à assuré une commande rapide, silencieuse et efficace.     
 
  
     

 
 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 1.15  Schéma bloc de la carte de commande 
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V.1  Description détaillée du microcontrôleur  pic16f877 

Dans cette section nous allons décrire en détaille les différentes caractéristiques du 
microcontrôleur, l’espace mémoire, le brochage, l’architecture interne et le jeu 
d’instructions.   

V.2  Caractéristiques du pic16f877 
 

Mémoires 
8Ko de mémoire Flash interne pour le programme 
368 octets de RAM 
256 octets de d'EEprom 

Entrées / sorties  
33 entrées/sorties numériques configurables individuellement 

 
Les Ports 

Port A (06 entrées/sorties) 
Port B (08 entrées/sorties) 
Port C (08 entrées/sorties) 
Port D (08 entrées/sorties) 
Port E (03 entrées/sorties) 

 
communication 

1 port I2C / SPI 
1 port série (RS232) 

 
Timers  

Timer 0 (08 bits) 
Timer 1 (16 bits) 
Timer 2 (08 bits) 

ADC (convertisseur analogique/numérique) 
Supporte jusqu’à 08 entrées analogiques  
10 bits 

1 Watchdog (chien de garde) 
 

Interruptions 
15 sources d'interruptions 

35 instructions (composant RISC) 
Instructions réduites pour un minimum de temps d’exécution 

Fonctionne à 20 MHz maximum 
5 cycles machine/ 1us 

un mode SLEEP 
Mode économique le réveil peut se faire par événement 

 

Table 1 Caractéristiques du pic16f877 
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V.3  Brochage du pic16f877 

Le pic 16f877 comporte 40 broches, les majores broches peuvent être configurées en entrée 
et en sortie, la figure ci-dessous montre le brochage du microcontrôleur  

 

 

 

Figure 1.16   Boitier Dip 40 broches pour pic16f877  
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V.4   Architecture interne du pic 16f877 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 1.17   Architecture interne du pic 16f877 
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V.5   Organisation de la mémoire du pic 16f877 

La RAM apparaît alors organisée en 4 banques de 128 octets chacune, Les zones hachurées 

ne sont pas implantées physiquement. 

 

figure 1.18   Organisation de la mémoire RAM du pic16f877 
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V.6  Jeu d’instructions du pic16f877 

Une instruction nécessite 1 cycle, ou bien 2 cycles dans le cas d'une instruction de 

branchement (rutern, retlw ...). 

Avec une horloge à quartz de 20 MHz, un cycle correspond à 4/(20.106) = 200 nanosecondes. 

Le microcontrôleur peut donc exécuter jusqu'à 5 millions d'instructions par seconde (5 MIPS)  

 

 

 Table 2  jeu d’instructions du pic16f877 



 
 

27 
 

V.7  Schéma électronique de la carte de commande  

 

Figure 1.19  Schéma de la carte PC de commande 
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V.8 Circuit imprimé de la carte de commande 
 

 
 

 
 

Figure 1.20  Circuit imprimé de la carte pc de commande 
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Figure 1.21  dispositif de commande 

 

 

 

Figure 1.22   Dispositif de commande sans couvercle 
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V.9   Schéma de la carte d’alimentation  

Nous avons utilisé dans notre application une alimentation à découpage, dont la régulation est 

assurée par des composants électrotechnique utilisés en commutation . Ce mode de fonctionnement 

diffère de celui des alimentations linéaires dans lesquelles les composants électrotechniques sont 

utilisés en mode linéaire.  Pour pallier les inconvénients des alimentations linéaires : poids élevé et 

faible rendement, nous avons utilisé une alimentation utilisée dans les cartes des récepteurs 

satellite. La figure ci-dessous montre son schéma électrique.  

 

Figure 1.23   Schéma électrique de la carte d’alimentation  

 

Figure 1.24   Carte d’alimentation  

http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrotechnique�
http://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur�
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation_lin%C3%A9aire�
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Conclusion  

 

Le travail que nous avons entrepris dans le présent projet, vise à apporter des solutions 

techniques pour assurer un maximum d’aide et de confort au non-voyant, il permet de 

simplifier les taches quotidiennes effectuées par le non-voyant dans son domicile, il peut 

aussi être utilisé par les handicapés moteurs.   

Cette carte de commande, communique en temps réel avec le logiciel de reconnaissance 

vocale installé sur un ordinateur fonctionnant sur windows XP ou version plus récente, ce 

logiciel de reconnaissance vocale réalisé par notre équipe est menu d’une interface 

graphique moderne, ergonomique et interactive, conçue pour répondre aux exigences du 

non voyant. 

Cette interface permet la communication directe de l’utilisateur avec la machine, qui à son 

tour,  communique avec la carte électronique, cette dernière commande les équipements à 

distance.   

 

Les objectifs visés au début de ce travail ont été atteints, nous avons pu réaliser un système 

d’aide au non-voyant par commande vocale, interactif est fonctionnel à 100%.  

Le prototype réalisé peut être reproduit et commercialisé par des industriels. Notre 

réalisation essentiellement basée sur la conception d’une carte de commande 

programmable à base de microprocesseur, ce qui la rend plus maniable et sa prise en main 

est plus facile.  
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Information financière   

 

Quantité produits 
01 

0BStation à souder Weller WSD 81 
01 Oscilloscope numérique UT2025C 
03 Multimètre fluke 15b 
01 EasyPIC6 Development System 
01 Programmateur Superpro 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Table 3.   Nomenclature des dépenses 
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