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1 – Introduction 
Les chats sont des animaux très indépendants. De nombreuses personnes installent 
des chatières pour leur permettre d’entrer et de sortir librement de la maison. Mais cette 
liberté peut aussi entraîner quelques mauvaises surprises. 

En effet, il est fréquent que les chats ramènent leurs proies, comme des souris ou des 
petits oiseaux. C’est surtout problématique lorsque le chat libère sa proie encore 
vivante dans la maison, où elle peut alors se déplacer librement. Cette situation n’est 
agréable pour personne.  

L’objectif de ce travail de fin d’études est donc de concevoir une chatière connectée 
capable de détecter si un chat transporte ou non une proie dans sa bouche. En cas de 
détection, la chatière se bloque automatiquement, et seul un chat sans proie est 
autorisé à entrer. 

Ce rapport présente le cahier des charges, l’analyse des solutions technologiques, la 
conception du système, la réalisation du prototype ainsi que les différents tests réalisé 
pour vérifier la fiabilité du produit.  
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2 – Cahier des charges 

2.1. Contexte et problématique  
L’objectif est de répondre au besoin de Madame Jolanta Drewnowska, propriétaire de 
plusieurs chats qui sortent à l’extérieur et qui rapportent régulièrement des proies, telles 
que des souris ou des oiseaux, à l’intérieur de la maison. Cette dernière souffre d’une 
grande phobie des souris, ce qui lui provoque beaucoup de stress lorsqu’elle en voit 
chez elle. Cela pose également des problèmes d’hygiène et de confort. 

La solution doit donc permettre d’identifier le chat, de détecter s’il porte une proie et de 
bloquer l’accès si nécessaire. 

 

2.2. Identification des intervenants 
Pour la suite de ce document, les intervenants du projet sont définis comme ceci : 

• La Propriétaire : Madame Jolanta Drewnowska, cliente et utilisatrice principale 
de la chatière. 

• Les Chats : utilisateurs dont l’accès doit être contrôlé. 

• L'Administrateur : le concepteur de la chatière, c’est-à-dire moi-même, en 
charge de la réalisation et de la maintenance du produit. 

 

2.3. Indentification des fonctionnalités 
Voici un tableau résumant toutes les fonctionnalités et dans l’ordre de priorité : 

F1 La détection d’objet dans la bouche du chat Fait partie du MVP 

F2 Un système de verrouillage de la chatière Fait partie du MVP 

F3 La reconnaissance du chat  

F4 Interaction intuitive du chat avec la chatière Fait partie du MVP 

F5 La possibilité de consulter chaque passage des chats  

F6 La définition d’horaires  

F7 Un système d’alerte  

 

F1 : La détection d’objet dans la bouche du chat 

User story : En tant que propriétaire, je veux empêcher mon chat d’entrer avec une proie 
pour éviter d’avoir des animaux morts ou vivants dans la maison. 
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Critères d’acceptation :  

- La chatière détecte automatiquement si le chat a un objet en bouche ou pas. 
- Si aucun objet n’est détecté, la chatière s’ouvre. 
- Si un objet est détecté, la chatière reste fermée. 
- Si la chatière a un doute sur le fait que le chat a une proie en bouche, alors 

elle reste fermée.  
- Une image est enregistrée lorsqu’un chat est détecté avec une proie. 

Complexité : Élevée 
Importance : Très élevée (fonctionnalité principale) 

 

F2 : Un système de verrouillage de la chatière 

User story : En tant que propriétaire, je veux que la chatière puisse se verrouiller et se 
déverrouiller automatiquement lorsqu’un chat veux passer sans souris. 

Critères d’acceptation :  

- La chatière se verrouille automatiquement après chaque passage du chat.  
- La chatière se déverrouille correctement lors du passage du chat autorisé. 
- Le verrou est fiable et s’ouvre à chaque fois qu’il le faut. 

Complexité : Élevée 
Importance : Très élevée (fonctionnalité principale) 

 

F3 : La reconnaissance du chat 

User story : En tant que propriétaire, je veux que seuls mes chats puissent utiliser la 
chatière pour éviter l’entrée d’animaux inconnus. 

Critères d’acceptation :  

- La chatière identifie le chat via sa puce électronique. 
- Si le chat est reconnu alors le chat est autorisé à rentrer.  
- Si le chat n’est pas reconnu alors l’accès est refusé.  

Complexité : Moyenne 
Importance : Élevée 

 

F4 : Interaction intuitive du chat avec la chatière 

User story : En tant que propriétaire, je veux que l’utilisation de la chatière soit simple et 
intuitive pour mon chat. 
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Critères d’acceptation :  

- La chatière émet un son lorsqu’elle est déverrouillée pour signaler au chat 
qu’il peut rentrer. 

- La chatière émet un son lorsque l’accès est refusé.  
- Lorsque la chatière est déverrouillée, le chat peut ouvrir la porte en la 

poussant légèrement. 

Complexité : Faible 

Importance : Moyenne 

 

F5 : La possibilité de consulter chaque passage des chats 

User story : En tant que propriétaire, je veux consulter l’historique des passages afin 
d’analyser les habitudes de mes chats. 

Critères d’acceptation : 

- Chaque passage est enregistré avec : la date, l’heure, le nom du chat et s’il a 
une proie ou non. 

-  Les données sont consultables dans l’application mobile. 

Complexité : Faible 

Importance : Moyenne 

 

F6 : La définition d’horaires 

User story : En tant que propriétaire, je veux définir des horaires durant lesquels mes 
chats ne peuvent pas sortir, notamment la nuit. 

Critères d’acceptation : 

- L’utilisateur peut définir des plages horaires via l’application.  
-  En dehors de ces plages, la sortie est bloquée.  
-  L’utilisateur peut choisir si le chat peut entrer, sortir ou les deux.  
- Les horaires peuvent être modifiés facilement. 

Complexité : Moyenne 

Importance : Faible 

Remarque : Cette fonctionnalité n’a pas été implémentée dans le prototype, car le 
système de verrouillage choisi ne permet pas de gérer indépendamment les entrées et 
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les sorties. Elle reste néanmoins réalisable dans une version future du projet et avec un 
changement du système de verrouillage de la chatière. 

 

F7 : Un système d’alerte 

User story : En tant que propriétaire, je souhaite recevoir des notifications sur 
l’application mobile en cas de situation anormale afin de réagir rapidement. 

Critères d’acceptation :  

Une notification est envoyée si :  

- Une proie est détectée 
- Un chat inconnu tente d’entrer  
- Le chat reste bloqué dehors trop longtemps  

La notification contient :  

- La date et l’heure 
- Une image ou vidéo 

Complexité : Moyenne 

Importance : Moyenne 

 

2.4. Les contraintes 
Pour répondre aux attentes de ma cliente, j’ai identifié quatre contraintes : 

1. La consommation d’énergie : C’est l’une des contraintes les plus importantes, 
car ma cliente souhaite que la chatière puisse fonctionner sur piles et qu’il n’y ait 
pas un gros câble qui sorte de sa chatière. Pour faire cela, il est nécessaire de 
correctement choisir les composants afin que la consommation soit la plus 
faible possible. 

2. La fiabilité de la détection : La chatière doit être extrêmement fiable sur la 
détection de proie. L’objectif est qu’elle ne laisse passer aucune proie dans la 
maison. Il est donc préférable que le système génère un "faux positif", c’est-à-
dire bloquer le chat par erreur s'il y a un doute, plutôt qu’un "faux négatif", c’est-à-
dire laisser passer une souris. La propreté de la maison dans ce projet est plus 
importante qu'une petite attente dehors pour le chat. 

3. La sécurité du chat : Le système de verrouillage doit être adapté au 
comportement imprévisible de l'animal. Un chat peut hésiter, s'arrêter au milieu 
de la porte ou mettre du temps à entrer. Il est donc nécessaire de prévoir un 
mécanisme qui ne risque pas de le blesser ou de le pincer si la porte se referme. 



11 
 

4. La solidité et durabilité de la chatière : Comme la chatière est en contact direct 
avec l'extérieur, elle doit être solide et durable. Tout le mécanisme électronique, 
c’est-à-dire la caméra et les capteurs, doit être bien protégé contre l'humidité, la 
poussière et les changements de température. Le boîtier doit donc être assez 
robuste pour garantir que le système fonctionne correctement, peu importe la 
météo.  
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3 – Analyse technique 

3.1. Organisation du travail  
Pour réaliser ce projet, j’ai choisi de diviser le travail en plusieurs étapes. Comme le 
projet est complexe, il me semble important d’avancer par petites étapes pour ne pas 
être dépassée par l’ampleur et la difficulté du travail. 

Le projet comporte également plusieurs parties différentes telles que l’électronique, 
l’intelligence artificielle, la communication entre appareils et l’application mobile. Il 
était donc important de ne pas essayer de tout réaliser en même temps, mais plutôt 
d’avancer par étapes.  

L’objectif est de commencer par un prototype minimal fonctionnel, puis d’ajouter 
progressivement les fonctionnalités supplémentaires. 

La première version fonctionnelle, ou MVP, doit répondre au besoin principal de ma 
cliente : détecter un chat, prendre une photo, analyser la présence éventuelle d’une 
proie et décider si la chatière doit s’ouvrir ou rester fermée. 

Les fonctionnalités plus avancées, comme la gestion complète des horaires ou 
l’application mobile, sont prévues pour plus tard. 

 

3.1.1. Planning  

Le planning suivant a été défini à titre indicatif pour structurer le projet. Il ne doit pas 
nécessairement être suivi dans l’ordre : certaines étapes peuvent prendre plus ou moins 
de temps que prévu. Ce calendrier sert surtout de fil conducteur pour structurer mon 
travail et me permettre de ne pas m’éparpiller. 

 Durée Objectif 
1 1 à 2 semaines Analyse des besoins de la cliente et choix des composants 
2 1 semaine Tests avec l’ESP32-CAM, création d’un script permettant de 

prendre des photos lorsqu’un mouvement est détecté avec un 
capteur de mouvement 

3 1 à 2 semaines Entraînement d’un modèle capable de détecter une proie dans 
la bouche d’un chat avec YOLO 

4 1 semaine Communication entre l’ESP32-CAM et le Raspberry Pi 
5 2 semaines Développement de l’application mobile et création de la base 

de données 
6 1 semaine Ajout d’un verrou à la chatière 
7 1 semaine Ajout d’un lecteur de puce RFID  
8 1 semaine  Assemblage de tous les composants et création d’un prototype 

de vrai chatière 
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3.1.2. Échanges avec la cliente  

Tout au long du projet, j’ai régulièrement échangé avec ma cliente, ce qui m’a permis de 
mieux comprendre ses besoins et d’améliorer la solution. 

Lors d’une démonstration du prototype, on s’est rendu compte que ce serait bien d’avoir 
une indication sonore ou visuelle de l’état de la chatière. Il est en effet par moment 
difficile de savoir si la chatière fonctionne ou s’il y a un problème, … J’ai donc décidé 
d’ajouter un buzzer, c’est-à-dire un petit composant qui produit des sons, pour signaler 
les différents états :  

- Lorsque la chatière s’active 
- Lorsque le chat est autorisé à entrer  
- Lorsque l’accès est refusé 

 

3.1.3. MVP 

Pour le MVP, c’est-à-dire la version minimale fonctionnelle de la chatière, j’ai décidé de 
réaliser un premier montage avec : 

- Un ESP32-CAM 
- Un détecteur de mouvement 
- Un verrou  

J’ai également entrainé une intelligence artificielle avec YOLO qui tourne directement 
sur mon ordinateur. 

Le fonctionnement est le suivant : lorsque le capteur détecte un mouvement, l’ESP32-
CAM prend une photo et l’envoie par le Wi-Fi à mon PC. L’IA qui a été entrainé à la 
détection de proies, analyse ensuite l’image. Le PC renvoie alors une réponse pour 
indiquer s’il faut autoriser ou non l’ouverture de la chatière, et le verrou ne s’ouvre que 
s’il reçoit cette autorisation.  

Cette première version m’a permis de mettre en place les fonctionnalités les plus 
importantes du projet, c’est-à-dire la détection du chat, la capture d’image, la 
communication Wi-Fi, la détection de proie et le verrouillage de la chatière. La validation 
de ce fonctionnement a été une étape importante, car elle m’a permis de confirmer la 
faisabilité du projet avant d’intégrer le Raspberry Pi. Une fois cette base fonctionnelle 
terminée, j’étais bien lancée pour la suite du projet. 
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3.2. Choix des composants 
 Composant Son utilité  Photo 
1 ESP32-CAM Il prend en photo le chat et 

contrôle l’intégralité des 
composants attachés à la 
chatière  

2 Raspberry Pi 4 Permet de faire tourner l’IA 
qui détecte les souris, et 
permet de stocker les images 
prises par la chatière  

3 HC-SR501 PIR Capteur Permet de détecter s’il y a un 
mouvement et ainsi allumer 
l’ESP32-CAM 

 
4 Lecteur RFID 134.2khz Permet d’identifier la puce 

qui se trouve sous la peau du 
chat. Ce lecteur permet de 
lire des puces qui sont à une 
fréquence de 134.2 kHz qui 
est la fréquence des puces 
qu’ont les animaux  

5 Verrou électromagnétique Permet de garder la porte 
fermée et de l’ouvrir lorsque 
c’est nécessaire 

 
6 Buzzer passif Permet de signaler au chat 

s’il peut rentrer ou non dans 
la maison 

 
 

3.3. Comparaison avec les produits existants 
Des solutions similaires existent déjà comme Zeromouse, Pawly ou Flappie. Elles 
permettent de détecter si un chat transporte une proie et de bloquer l’entrée dans ce 
cas. 

Mais ces solutions ont certaines limites. La plupart fonctionnent avec une alimentation 
par câble, ce qui rend l’installation moins pratique et limite les endroits où la chatière 
peut être placée. 

Dans mon projet, j’ai voulu me différencier sur ce point. La chatière a été conçue pour 
consommer le moins possible et peut donc fonctionner sur piles ou sur batterie. Cela 
permet une installation plus simple et plus flexible. 
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Un autre point important est le prix. Les solutions existantes coûtent généralement 
autour de 200 euros. Dans mon projet, l’IA et le code de détection sont disponibles 
librement. Une personne qui possède déjà un Raspberry Pi ou un petit serveur peut 
donc l’installer elle-même sans coût supplémentaire.  

Cette solution présente donc plusieurs avantages : elle est moins chère, plus flexible et 
adaptable selon les besoins. En revanche, elle demande un peu plus de connaissances 
techniques pour être installée correctement. 

Le développement de cette solution est donc justifié par la volonté de proposer une 
alternative plus accessible, plus adaptable et plus simple à installer, tout en conservant 
les fonctionnalités de base des solutions existantes. 
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4 – Conception de la solution  

4.1. Architecture globale 
La solution finale est constituée de deux parties : la chatière, contrôlée par l’ESP32-
CAM et le serveur IA, hébergé sur le Raspberry Pi. Cette séparation permet de garder 
une chatière légère et qui consomme le moins possible, tout en déléguant les 
traitements plus lourds au Raspberry Pi. 

 

Le fonctionnement de la chatière est le suivant : 

 

 

1. Détection et allumage : Pour minimiser la consommation d’énergie, la chatière 
reste en veille en permanence. Lorsqu’un mouvement est détecté par le capteur, 
elle s’active et initialise le lecteur RFID. 

2. Lecture de la puce : Dès qu’une puce est détectée, la chatière envoie le numéro 
de puce détecté au Raspberry Pi via le Wi-Fi. 

3. Identification de la puce : Le Raspberry Pi vérifie dans la base de données si la 
puce est connue : 

a. Chat inconnu : le serveur envoie une réponse négative. La chatière reste 
fermée et une photo de l’animal est prise et enregistrée. 

b. Chat reconnu : le serveur envoie le nom du chat pour indiquer à la 
chatière que le chat est connu et l’analyse des photos peut commencer. 
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4. Capture et analyse du chat : La chatière prend une rafale de 5 photos et les 
envoie au Raspberry Pi pour analyse par l’IA : 

a. Proie détectée : dès qu’une proie est détectée, la prise de photos s’arrête 
immédiatement. La chatière reste verrouillée et un signal sonore 
d’interdiction est émis. 

b. Aucune proie détectée : si aucune proie n’est détectée mais qu’au moins 
une tête de chat est reconnue, la chatière s’ouvre. 

c. Aucune proie ni tête de chat détectée : dans ce cas, la chatière reste 
fermée par sécurité. Il est possible que le chat soit mal positionné et que 
la proie ne soit pas visible. C’est pourquoi l’IA vérifie également si la tête 
du chat a bien été détectée avant d’autoriser l’ouverture.  

 

4.1.1. Le schéma de la chatière 

Voici un schéma de ce à quoi ressemblera la chatière : 

 

 

4.1.2. Le schéma du circuit électronique de la chatière 

Le schéma ci-dessous présente l’ensemble des connexions entre les différents 
composants de la chatière, c’est-à-dire l’ESP32-CAM, le capteur de mouvement, le 
lecteur RFID, le buzzer ainsi que le système de verrouillage. 
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4.1.3. Problèmes techniques et solutions apportées 

Durant la conception, j'ai dû résoudre deux problèmes liés aux différences de tension 
entre mes composants. 

 

A. La puissance du verrou 12V 

Le verrou électromagnétique choisi nécessite une alimentation en 12V pour fonctionner 
correctement. Le problème c’est que le reste du circuit fonctionne en 5V via l’ESP32-
CAM. 

Pour résoudre ce problème, j’ai intégré un élévateur de tension, un MT3608, pour 
convertir le 5V qui sort de l’ESP32-CAM en 12V.  

Comme l’ESP32-CAM ne peut pas fournir suffisamment de courant pour activer 
directement le verrou qui a besoins de 12V, un relais a également été ajouté. Il 
fonctionne comme un interrupteur : lorsqu’il reçoit un signal de l’ESP32-CAM, il redirige 
la tension de 12V vers le verrou pour qu’il s’active et s’abaisse.  

 

Protection du circuit :  

Pour protéger le circuit, j’ai ajouté une diode 1N4007 en parallèle du verrou 
électromagnétique. 

Le circuit électronique de la chatière 
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Ce type de verrou fonctionne avec une bobine. Lorsqu’il est alimenté, il stocke de 
l’énergie, mais lorsque l’alimentation est coupée, cette énergie est renvoyée sous forme 
de surtension.   

Cette surtension peut endommager certains composants sensibles comme l’ESP32-
CAM.   

La diode joue donc un rôle de protection : elle reste inactive en fonctionnement normal, 
mais elle permet au courant de circuler au moment de la coupure. Cela évite un pic de 
tension et protège les composants électroniques. 

 

 

 

Le problème du double verrouillage :  

Lors de la conception, j’ai rencontré un problème lié au système de verrouillage. 
Initialement, j’avais prévu d’utiliser un seul verrou électromagnétique, sans prendre en 
compte le fait que je devais bloquer à la fois l’entrée et la sortie de la chatière. 

En ajoutant un second verrou, je me suis rendu compte que l’alimentation n’était plus 
suffisante pour faire fonctionner l’ensemble du système. Lorsque je relie les deux 
verrous en même temps sur la chatière, la consommation devenait trop importante, ce 
qui provoquait une chute de tension. Cela provoquait des redémarrages de l’ESP32-
CAM, rendant le circuit instable. 

 

Solution pour un meilleur verrouillage :  

Le modèle de verrou choisi est efficace pour bloquer un seul côté de la chatière. 
Cependant, pour bloquer à la fois l’entrée et la sortie, il est nécessaire d’en utiliser deux, 
ce qui, comme expliqué au paragraphe précédent, n’est pas compatible avec le système 
actuel. 

Une première piste d’amélioration serait de modifier l’embout du verrou afin de 
permettre un blocage simultané des deux côtés avec un seul mécanisme. 

Diode de protection 
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La solution la plus pertinente que j’ai identifiée est l’utilisation d’un verrou à vis sans fin. 
Ce type de mécanisme fonctionne sous une tension de 3V et consomme beaucoup 
moins d’énergie que mon verrou actuel. 

Cette alternative permet de supprimer le convertisseur de tension, de simplifier le 
circuit et de réduire la consommation globale. Elle rend également le système plus 
adapté à une alimentation sur batterie. 

Malheureusement, cette solution a été identifiée trop tard dans le projet et n’a donc pas 
pu être implémentée. 

 

B. Le lecteur RFID 

Un autre problème qui a été rencontré est lié à la lecture de puce de chat. Ce lecteur 
RFID fonctionne en 5V. Il envoie donc ses données avec une tension de 5V, alors que les 
pins de l’ESP32-CAM fonctionnent en 3,3V. Si le lecteur envoie en continu un signal en 
5V, cela peut endommager l’ESP32-CAM. Il a donc fallu trouver une solution pour 
abaisser cette tension. 

J’ai d’abord essayé d’utiliser un pont diviseur de tension avec des résistances afin 
d’abaisser le signal de 5V à 3,3V. Mais cela n’a pas fonctionné et je me suis retrouvé 
avec une tension presque à 0, ce qui est trop faible pour être lu par l’ESP32-CAM. 

Pour protéger l’ESP32-CAM tout en conservant un signal exploitable, j’ai utilisé une 
diode 1N4148. Cette diode permet de limiter la tension appliquée à l’entrée de l’ESP32 
en empêchant le signal de dépasser une certaine valeur. Ainsi, le microcontrôleur peut 
recevoir les informations du lecteur RFID sans risque de surtension. 

 

4.2. La base de données 
Une base de données a été créée afin de regrouper toutes les informations liées aux 
chats comme le numéro de la puce, les photos, l’historique des passages, … 

La base de données a été pensée de manière évolutive. Ainsi, si le produit est amené à 
être utilisé par d’autres personnes ou à évoluer dans le futur, il sera plus facile d’ajouter 
de nouveaux utilisateurs et de nouvelles fonctionnalités. 
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4.3. Entraînement du modèle IA 
Pour que ma chatière soit capable de détecter si un chat tient une proie dans sa 
bouche, j’ai dû entraîner une intelligence artificielle. Au départ, j’ai cherché si des 
modèles pré entrainé existaient, mais je n’ai trouvé aucun modèle correspondant 
précisément à mon besoin. J’ai donc choisi d’utiliser YOLOv26 afin d’entraîner mon 
propre modèle. 

 

4.3.1. Choix des classes  

J’ai décidé d’entraîner le modèle avec deux classes : « cat_head » et « prey ». J’ai fait le 
choix de ces deux classes car je voulais être sûr que l’IA voit bien l’entièreté du visage du 
chat avant de prendre une décision. Si je n’avais pas créé la classe « cat_head », l’IA 
pourrait analyser uniquement des photos du dos du chat, ne voir aucune proie, et ouvrir 
la porte alors que la souris est juste cachée. En forçant la détection de la tête du chat, je 
m’assure d’une détection de proie plus fiable.  

 

4.3.2. Création du dataset 

Pour créer un modèle qui correspond au mieux à mes besoins, j’ai dû faire mon propre 
dataset, c’est-à-dire les différentes photos sur lesquelles va s’entrainer l’IA.  

Pour faire cela, j’ai récupéré plusieurs datasets sur Roboflow que j’ai fusionnés 
ensemble et j’ai également ajouté mes propres photos.  

Étant donné que les images viennent de différents datasets j’ai dû tous réannoter 
manuellement. C’est un travail qui a pris du temps mais c’était nécessaire pour que 
l’entrainement corresponde aux besoins du projet.  
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Au total mon dataset contient 743 photos : 743 avec la classe « cat_head » et 370 avec 
la classe « prey ». 

Idéalement il aurait été mieux d’avoir plus de photos mais c’est malheureusement assez 
difficile de trouver des photos de chats avec une proie en bouche, et comme je voulais 
avoir un nombre équitable de photo avec un chat seul et un chat avec une proie, j’ai 
entrainé mon modèle avec que 743 photos. Si je voulais ajouter mes propres photos de 
chats avec une souris, j’aurais dû passer plusieurs mois à récolter ces images car elles 
ne sont pas faciles à obtenir.  

 

4.3.3. L'amélioration du dataset 

Pour que mon IA soit plus efficace, j’ai ajouté des modifications aux photos. J’ai 
appliqué des rotations, du flou, du bruit ou encore des changements de saturation.  

L’objectif est de rendre le modèle plus robuste, pour qu’il puisse reconnaître une proie 
même si le chat est en mouvement, si l’image est floue ou si les conditions de 
luminosité sont mauvaises. 

 

    

 

 

 

 

  

Photo originale Photo améliorée 

Photo améliorée 
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5 – La réalisation 
Dans cette partie, je vais expliquer comment j’ai fabriqué le prototype, en partant de 
mes premiers montages jusqu’au résultat final. 

 

5.1. Développement du MVP 
Le but de mon MVP était de valider le fonctionnement de base : la chatière détecte un 
mouvement, prend une photo, l’envoie à l’intelligence artificielle, puis celle-ci décide si 
la porte doit s’ouvrir ou non. 

Pour commencer, j’ai réalisé ce montage sur une breadboard. À ce moment-là, j’avais 
déjà ma chatière fixée dans une planche en bois, mais j'ai préféré faire les 
branchements à côté pour tester si tout marchait bien. Avec le recul, je pense que 
j’aurais dû tout installer directement sur la planche en bois dès le début. Cela m’aurait 
permis de mieux visualiser l’emplacement des composants et d'avoir un résultat 
concret plus rapidement. 

 

  

 

 

5.2. Montage du prototype physique 
Pour le montage final, j’ai fixé l’ensemble du circuit sur la planche en bois représentant 
la porte. J’ai réalisé plusieurs essais afin d’optimiser la disposition des composants pour 
obtenir un système compact. L’objectif était de pouvoir cacher l’ensemble du 
mécanisme dans un boîtier imprimé en 3D. 

 

Planche en bois avec la chatière 

 

Montage sur breadbord 
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Au début, comme on peut le voir sur les photos, le lecteur de puce n'était pas encore 
intégré à la chatière car j'ai mis du temps à réussir à le faire fonctionner correctement. 
Une fois que tous les composants fonctionnaient ensemble, j’ai tout assemblé pour que 
ce soit le plus propre possible. 

 

   

 

 

Mon lecteur de puce est arrivé avec une très petite antenne et donc une très faible 
distance de détection. J’ai pensé au départ à en fabriquer une plus grande moi-même 
pour qu’elle fasse tout le tour de la chatière. Mais après plusieurs essais qui n’ont pas 
fonctionné j’ai dû abandonner car c’était trop complexe et cela m'aurait pris trop de 
temps. J'ai donc gardé l'antenne d'origine. Elle fonctionne très bien, mais il faut que le 
chat soit assez proche de la chatière pour que sa puce soit lue. 

Première version du 
prototype 

Deuxième version du 
prototype (l’avant) 

Deuxième version du 
prototype (l’arrière) 

Ajout du lecteur de 
puce, première version 

Ajout du lecteur de 
puce, deuxième version 
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Enfin, pour faire mes tests sans embêter mon chat toutes les 5 minutes, j'ai acheté 
plusieurs puces qu'on injecte normalement sous la peau des animaux. Elles sont 
vendues dans des seringues. J’en ai pris quelques-unes que j’ai scotchées sur un bout 
de carton, ce qui m’a permis de simuler le passage d'un chat et de tester si la chatière 
s'ouvrait correctement. 

 

  

 

 

La version finale de mon prototype je l’ai soudé sur une plaque de prototypage, il aurait 
été préférable de réaliser un PCB mais j’ai malheureusement manqué de temps.  

 

  

 

Essais de création d’antenne 

Seringues avec les puces Puces de test associé à des chats 

Prototype soudé Prototype sur la chatière 
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5.3. Problèmes rencontrés 
Lors de l’installation du système sur la planche, j’ai rencontré un problème lié au 
système de verrouillage. Initialement, j’avais prévu d’ajouter un deuxième verrou afin de 
bloquer à la fois l’entrée et la sortie de la chatière. 

Cependant, après plusieurs essais, je me suis rendu compte que ce système ne 
fonctionnait pas comme prévu et qu’il nécessiterait une modification importante de 
l’architecture globale. Étant donné l’état d’avancement du projet, il était trop tard pour 
repenser entièrement cette partie. 

J’ai donc choisi de conserver un seul verrou fonctionnel. Bien que cette solution ne soit 
pas optimale, elle reste fiable et constitue une base solide pour de futures 
améliorations. 

 

 5.4. Développement de l'application 
Pour que ma cliente puisse suivre l'activité de ses chats, j'ai créé une application 
mobile. Elle permet de voir l'historique des passages avec plusieurs informations telles 
que l'heure, le nom du chat et si l'IA a détecté une proie ou non. 

L'application a aussi d'autres fonctions pratiques : 

• Ajouter un chat : La cliente peut enregistrer un nouveau chat et l'associer à la 
chatière. 

• Notifications : Si un chat inconnu se présente devant la maison, l'application 
envoie une alerte. La cliente peut choisir d'activer ou de désactiver cette option 
selon ses envies. 

L’application n’a pas une grande utilité pratique, elle permet surtout de voir les passages 
des chats, d’ajouter ou supprimer des chats.  
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Page d’accueil qui 
regroupe tous les chats 

Page avec les passages 
des chats 

Option qui permet de filtrer les 
passages des chats 

Page avec les alertes 
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6 – Tests et validation  

6.1. Test et fiabilité de l’IA 
Pour entrainer mon IA qui détecte si un chat a une souris en bouche j’ai utilisé YOLO26. 
J’ai fait plusieurs entrainements pour arriver aux meilleurs résultats possibles. Après 
chaque entrainement, j’ai analysé les résultats, pour voir ce qui était bien détecté et ce 
qui l’était moins. Cela m’a permis de savoir quels aspects de mon entrainement changer 
pour avoir la meilleur IA possible. 

Ce que j’ai appris durant la réalisation de ce projet, c’est que le dataset, c’est-à-dire les 
données avec lesquelles j’entraine l’IA, est la chose la plus importante. Plus j’ai 
d’images de bonnes qualité, variées et pertinentes, meilleurs seront les résultats. Mon 
modèle final que j’ai entrainé pour ce prototype n’est pas parfait, mais il est déjà très 
efficace pour détecter des proies et voici pourquoi. 

 

6.1.1. Analyse de la matrice de confusion  

Lorsqu’une IA est entraînée, il existe plusieurs moyens d’évaluer sa précision. Dans ce 
paragraphe, j’analyse le graphique « Confusion Matrix Normalized ». 

 

Dans un premier temps, on peut lire les résultats en diagonale : 

- La tête du chat « cat_head » : Elle est détectée dans 97 % des cas. C’est un 
excellent score qui montre que le modèle reconnait la tête d’un chat presque 
à tous les coups.  

-  Les proies « prey » : Elles sont détectées à 88 %. C'est un bon résultat, car 
une proie est plus petite et plus difficile à voir qu'un chat, il est donc normal 
d’avoir un résultat moins bon. 
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- Les erreurs ou faux négatifs : En bas du graphique, on voit que seulement 
3 % des têtes de chats ne sont pas vues, et 12 % des proies sont manquées. 
C’est pour cette raison que ma chatière prend une rafale de plusieurs photos : 
si l'IA rate la souris ou la tête du chat sur la première image, elle a une autre 
chance de les voir sur la deuxième ou la troisième photo. 

 

On peut ensuite analyser la colonne de droite : 

Si on regarde cette colonne on peut voir que dans 11% des cas une tête de chat est 
détectée alors qu’il n’y en a pas. Et plus inquiétant encore, dans 89% des cas l’IA 
détecte une proie alors qu’il n’y en a pas.  

À première vue, cela peut sembler problématique, mais dans mon cas, ce n’est pas 
forcément grave : 

1. Filtrage dans le code : Comme l’IA est très fiable sur la détection de tête de 
chat, je peux définir un réglage dans mon programme que seules les proies qui se 
trouvent très proche de la tête d’un chat sont acceptées. Ainsi même si une 
fausse proie est détectée et qu’aucune tête n’a été trouvée, cette proie sera 
ignorée.  

2. Sécurité : Il est préférable que la chatière se bloque par erreur plutôt que de 
laisser passer un chat avec une proie dans la maison. 

 

6.1.2. Analyse du processus d’apprentissage 

Pour compléter l’analyse de la matrice de confusion, il est important de regarder 
comment l’IA a appris au fil du temps. Le graphique ci-dessous montre les 100 epoch ou 
étapes de son entrainement : 
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On peut diviser ce graphique en deux grandes parties : 

1. La baisse des erreurs : Dans les graphiques de gauche, on peut voir la quantité 
d’erreur que fait l’IA à chaque entrainement. On peut remarquer que le taux 
d’erreur baisse de manière très régulière. Cela signifie que l'IA a bien réussi à 
corriger ses erreurs au fur et à mesure des entrainements.  

2. L’évolution de la précision : Dans les graphiques de droite, on peut voir la 
précision de l’IA à chaque entraînement. La courbe mAP50, qui représente la 
précision globale, augmente très rapidement au début, ce qui montre que l’IA 
apprend vite dans les premières étapes. Ensuite, la progression devient plus 
lente et la courbe se stabilise autour de 90 %, ce qui veut dire que le modèle 
atteint un bon niveau de performance.  

 
Ces graphiques montrent donc que l’entraînement s’est bien déroulé. Les courbes 
deviennent stables vers la fin, ce qui indique que le modèle a appris tout ce qu’il pouvait 
à partir des données disponibles. 

 

6.2. Tests sur le fonctionnement de la chatière 
Dans le code qui contrôle la chatière, j’ai ajouté des commentaires pour suivre 
précisément le comportement de la chatière et d’identifier ce qui fonctionne ou pas. 

Ces tests m’ont permis de vérifier que la chatière réagit correctement dans les 
différentes situations : détection d’un mouvement, reconnaissance du chat, analyse 
des images par l’IA, puis décision d’ouvrir ou non la porte. 

Grâce à ces vérifications, j’ai pu m’assurer que le système global fonctionne comme 
prévu et que les différentes parties communiquent correctement entre elles. 
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7- Législation et sécurité 

7.1. Législation 
Sur le plan législatif, la chatière, comme elle prend des photos à l’extérieur de la 
maison, nécessite de prendre en compte les différentes règles qui existent à ce sujet. 

Tout d’abord, comme la caméra se trouve à l’extérieur de la maison, elle peut 
potentiellement capturer quelqu’un à son insu. Il a donc fallu en tenir compte. La 
caméra a été positionnée de manière que son champ de vision soit uniquement centré 
sur le chat qui passe. Ainsi, il n’est normalement pas possible que la caméra capture 
quelqu’un, sauf si une personne se met volontairement à genoux en dessous de la 
chatière. 

Ensuite, les photos sont utilisées dans un seul but. Elles servent uniquement à la 
détection de proies et de permettre au propriétaire de consulter le résultat via 
l’application mobile. Aucune autre utilisation n’est faite de ces photos. Une seule image, 
la plus représentative du passage, est enregistrée directement chez le client sur son 
Raspberry Pi et n’est jamais envoyée vers un serveur externe.  

Ces choix permettent de respecter les exigences du RGPD :  

- Article 5 : grâce à la limitation des finalités (utilisation des photos 
uniquement pour la détection de proies et la consultation des photos) et à la 
minimisation des données (une seule image est conservée)  

- Article 25 : grâce à la conception du système qui limite la collecte de 
données non nécessaires (la caméra ne capture que ce qui se trouve au sol) 

- Article 32 : grâce au fait que les données sont stockées chez le client 
permettant de réduire les risques d’accès non autorisé aux données 

 

7.2. Sécurité 
Il est également important de prendre en compte la sécurité de la chatière afin de 
garantir son bon fonctionnement et d’éviter tout risque de blessure pour le chat. 

Au niveau du matériel, la chatière est équipée d’un verrou permettant de contrôler les 
passages des chats. Il a été important de choisir un système qui ne présente aucun 
danger pour les chats, c’est-à-dire qui ne s’ouvre pas accidentellement et qui est 
suffisamment robuste. 

D’un point de vue électrique, le système fonctionne avec des tensions de 5 V et 12 V, ce 
qui ne présente pas de danger pour les chats ni pour les humains. En plus de ça, une 
boite de protection a été installé autour des composants électroniques et câbles pour 
empêcher tout risque de blessure ou de dégradation de la chatière. 
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L’ensemble de ces mesures permet de garantir un produit fiable et sécurisé.  

D’un point de vue entretien et maintenance, il est important de nettoyer régulièrement la 
caméra afin de garantir un bon fonctionnement de la chatière en permanence. Si la 
caméra est sale, la détection peut être moins fiable.  

Il est également important de vérifier occasionnellement l’application mobile et le 
Raspberry Pi afin de s’assurer que tout fonctionne correctement. La chatière ne devrait 
pas demander beaucoup d’entretien technique, il est surtout important de faire 
attention à l’état de la caméra. 
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8 – Conclusion  
Ce projet m’a permis de concevoir une chatière intelligente capable de détecter si un 
chat transporte une proie ou non. Pour y arriver, j’ai dû combiner plusieurs technologies, 
notamment l’intelligence artificielle, l’électronique ainsi que le développement d’une 
application mobile. Cela m’a permis de réaliser un projet complet, allant de la 
conception à la réalisation d’un prototype fonctionnel. 

Au début du projet, j’ai eu des difficultés au niveau de l’organisation. J’avais tendance à 
m’éparpiller et à travailler sur plusieurs parties en même temps, ce qui m’a fait perdre 
du temps. Il m’a également été difficile de rester motivée en travaillant seule sur un 
projet de cette ampleur. Mais au fil du temps, j’ai réussi à améliorer ma façon de 
travailler et à mieux m’organiser. 

Une des parties que j’ai le plus appréciées durant ce projet est la création du modèle 
d’intelligence artificielle et le soudage du prototype. 

Je suis satisfaite du travail réalisé, même si le projet n’a pas été aussi loin que je l’aurais 
souhaité au départ. Le plus important est que le prototype fonctionne correctement et 
qu’il constitue une première version déjà exploitable dans un contexte réel. 

Parmi les pistes d’amélioration, il serait intéressant d’entraîner encore plus l’intelligence 
artificielle dans le but qu’elle puisse identifier plus précisément le type de proie 
transportée par le chat. Bien que cette fonctionnalité ne soit pas essentielle, elle 
pourrait apporter un aspect intéressant aux utilisateurs de la chatière. L’autre piste 
d’amélioration serait d’encore plus optimiser la consommation du circuit et de 
permettre une utilisation sur piles.  
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