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Introduction génerale

Ce rapport est le résultat d’un projet de recherche et développement en 5éme année a Polytech Tours,
plus précisément ce rapport présente le travail effectué sur la premiére partie de recherche du projet. Le
sujet de ce projet concerne la détection d’image a partir d’un flux vidéo provenant d'un smartphone.

Il est également basé sur des travaux réalisés par mon encadrant Mr Mathieu Delalandre pour la
partie méthodologique de ce projet.

Il n’y a pas d’existant de ce fait beaucoup de réunion ont di étre organisé afin de spécifier les besoins du
client(mon encadrant).

1 Contexte du projet

Le traitement d’images a partir d’'une caméra d’un appareil mobile est un domaine de recherche en
hausse ces derniéres années, cela regroupe de nombreux algorithmes visant a identifier une image, un
objet une personne a partir de données vidéo ou photographique.

A cause des contraintes de capacité des appareils mobilent vis-a-vis du traitement d’images en temps réel,
l'optimisation du temps de traitement est un gros défi pour la détection d’objet a partir d’'une image. De
grande compagnie tels que Google, Amazon, Shazam, Ebay ont investi dans ce domaine afin d’alimenter
ou méme de créer leur propre application permettant de reconnaitre que cela soit sur un flux vidéo
ou sur les réseaux sociaux des publicités, vétements, CD/DVD ou méme des étiquettes de vin pour en
revenir a ce projet.

2 Objectifs

L'objectif de mon PRD est de trouver des solutions, afin de créer une application de scanner de vin sur un
téléphone Android. Une des problématiques de ce projet est de reporter tous les traitements et calculs sur
le mobile c’est-a-dire que 'on n'utilise pas de serveur pour effectuer des traitements comme la plupart
des scanners a vin existant qui seront détaillés dans ce rapport.

Dans ce rapport, jeffectuerais tout d’abord un état de l'art. Ensuite, je présenterais la méthode de
traitement d’images adopté pour le traitement en temps réel puis je détaillerais les spécifications logi-
cielles vis-a-vis de ce projet.




Premiere partie

Etat delart




Analyse d’image sur plate-
forme mobile

Il existe de nombreuses applications proposant comme fonctionnalitée la reconnaissance d’image a partir
d’une photo prise sur une plateforme mobile, la plupart utilisent une architecture client-serveur et des
banques d’images fournissant une API mais nécessitant pour certaines de payer des forfaits montant a
plusieurs milliers d’euros (TinEye, Moodstuck, Pastec etc).

Teasy est une application mobile gratuite proposant de la reconnaissance d’un support visuel afin de
rendre interactives des images traitées a partir de son mobile. Elle permet donc d’accéder a des contenus
a partir d’une photo : catalogues, affiches...

2 OR Code

Le code QR est un code-barres en 2D peut-étre décodé rapidement car il ne posséde seulement pas des
carrés noir et blanc.

Le code QR est lisible a partir d’un téléphone ayant préalablement installé ’application, ensuite il
suffit d’ouvrir 'application et de diriger la caméra du mobile vers le code pour voir son contenu. Le code
QR peut comporter différents types d’information comme du texte, un lien etc.

Ce qui rend cette application trés intéressante est le fait que la détection du code-barres se fait en
temps réel et de maniere tres rapide. De plus ce type d’application propose souvent une aide a la capture,
tous ces points sont des problématiques liées a ce projet la détection en temps réel et rapide




Etude de veille technologique

1.1 Delectable Wine Scan and Rate

1 Application de scanner a vins

Delectable

Figure 1 — Logo Delectable Wine Scan and Rate

Delectable wine permet la reconnaissance d’une bouteille a partir d’une photo de son étiquette prise par
un mobile, cela permet d’obtenir des informations concernant la bouteille. On peut notamment établir sa
liste de vin favoris, la partager ou méme accéder aux différentes critiques des utilisateurs de I’application.
De plus, I'application offre la possibilité d’acheter des bouteilles depuis son téléphone.

Technologie :
Non communiquée, cependant elle posseéde une identification robuste mais lente pouvant aller & 15 min.
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1.2 Tagawine Winebuzz

Tagf@wine

Figure 2 — Logo Tagawine

Cette application permet d’identifier une bouteille de vin, la société Tagawine a déclaré avoir fait une
levée de fond qui monte a plus de 200 000 euros pour soutenir leur croissance économique et qu’il avait
d’autres levée de fonds de prévue. Elle est disponible sur Android et iOS est présentent un nombre de
téléchargement au-dela 30 000 et plus de 20 000 utilisateurs.

La stratégie économique adoptée par Tagawine est de mettre en place des partenariats avec des sites
marchands pour la mise en valeur de leurs produits sur 'application.

Technologie :

Un logiciel de calcul de probabilités est intégré a 'application congue par LTU, une société francaise
spécialisée dans la reconnaissance d’images.

1.3 Next Glass

Figure 3 — Logo Next Glass

Next Glass permet d’établir de facons scientifique des boissons vous correspondant, elle teste chaque
jour plus de 200 bouteilles afin de vous conseiller au mieux des boissons qui vous satisferont. Elle établit
un profil selon vos gouts en établissant une liste de comparaison avec les boissons que vous avez déjas
essayé.

Elle permet notamment d’établir une recherche de bouteille via la capture d’étiquette.

Technologie :
Non communiquée.

1.4 Drync

drync
Hot 100 Wines

Figure 4 — Logo Drync

Drync est une application gratuite disponible sur iOS, elle est utilisée par 1 million d’utilisateurs. Cette
application permet de capturer une étiquette de vin afin de retrouver une bouteille dans une base
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de données comportant plus de 1,7 million de bouteilles de vin. Elle permet également d’acheter des,
bouteilles via des partenariats avec de nombreux revendeurs. Drync permet notamment a ses utilisateurs
une livraison a domicile dans 50 Etats.

Technologie :
Non communiquée.

1.5 Snooth

¥snooth

DRINK BETTER WINES

Figure 5 — Logo Snooth

Snooth permet principalement de suggerer des vins sur des sites de vente en ligne de vin. Malgré son
importance Snooth ne vend pas directement de vin, il établit des liens vers des revendeurs spécialisés
(environ 11 000 négociants). L'un des avantages de Snooth est sa base de données qui référence plus d’'un
million de bouteilles et plus 75000 utilisateurs.

Lapplication permet aussi de reconnaitre une bouteille de vin a partir d’'une photo de l’étiquette.
Suite a la détection et la reconnaissance de 1’étiquette elle offre les fonctionnalités suivantes :

— Trouver ou l'on peut acheter ce vin a proximité (géolocalisation) et comparer les prix de la

bouteille dans le monde.

— Ajout du vin dans sa liste de favoris.

— Laisser un avis sur une bouteille.

— Lapplication inclut également une fonctionnalité de suggestion d’accompagnement du vin.
En plus d’organiser des levées de fond réalisant 3,3 millions de dollars, Snooth a entrepris des partenariats
avec Yahoo et d’autres sites spécialisés dans le domaine viticole pour augmenter sa visibilité. Technologie
L’application se base sur le programme Tineye. Ce programme permet de reconnaitre une étiquette que
l'on aura prise en photo avec son téléphone. Cela permet de faire correspondre une image prise par le
téléphone avec une autre image stockée dans une base de données. Plus précisément,Snooth utilise la
technique créée par Tineye appelée « unparalleled image recognition technologie ».

La start-up eWines est francaise, elle permet de proposer des solutions mobiles pour le marché viticole,
c’est plus précisément un outil de publicité pour les producteurs de vins car en utilisant la reconnaissance
de bouteille cela offre au professionnel de la visibilité vis-a-vis des utilisateurs de ’application.

Technologie :

Elle effectue un partenariat avec Milpix qui est une start-up grenobloise. Cette start-up possede une
application nommée Pixee,qui permet de recevoir diverses informations a partir d’une photo prise sur
un appareil mobile.
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s IO

Figure 6 — Logo Hello Vino

1.7 Hello Vino

Hello Vino est une application gratuite pour iphone et téléphones Android. Le principe de 'application
est de suggérer la bouteille de vin la plus adaptée pour un utilisateur, pour cela I'utilisateur doit répondre
a une série de questions sur ses préférences, afin de le mener a travers un arbre de décision pour aboutir
a une requéte finale et un choix de vins.

Elle inclut notamment la reconnaissance de bouteille via la une photo d’éthique de vin.

Contrairement aux applications que nous avons vues, celle-ci est payante, elle cotite $0.99 pour 20 scans,
$4.99 pour un acces illimité a ce service.

Cependant, ’application ne propose pas encore I’achat de vin.

Hello vino cherche notamment a toucher un plus grand public en intégrant des fonctionnalitées inspiré
des réseaux sociaux pour avoir par exemple accés dans un groupe fermé (ami) aux listes de vins favoris
de chacun des membres du groupe. Elle integre notamment la géolocalisation pour orienter au mieux
I'utilisateur sur son choix de vins.

Tout comme Snooth, elle réalise de la publicité pour ses partenaires moyennant un abbonement.
Hello Vino a racheté ’application Corkbin fin 2013, qui était avant tout un réseau social pour les amateurs
vins et qui présenté aussi la fonctionnalitée de détection d’étiquette.

Technologie :

Hello vino utilise les services d’une firme spécialisée dans la reconnaissance d’image américaine 1Q
Engines.

e VIVINO

Figure 7 — Logo Vivino

Vivino est la seule application de reconnaissance de bouteille de vin présente sur les appareils iOS, sur
Android et les Microsoft phone.

Elle posséde plus de 3,5 millions d’utilisateurs et propose 2 versions payantes sur le sur I’App Store
elle présente le plus grand nombre de téléchargement pour une application de reconnaissance de
vin[WWW3].

Vivino permet la reconnaissance d’étiquette de vin, elle posséde une base donnée de plus 3 millions de
bouteilles de vin provenant de 150 000 domaines viticoles. Elle est présente dans 46 pays et prend en

compté 704 régions vinicoles dans le monde.

En 2010, Vivino annongait pouvoir reconnaitre 20% des étiquettes de vin, alors qu’aujourd’hui elle
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arrive a reconnaitre 92% des bouteilles dans le monde. Cependant, lorsqu’une étiquette n’est pas recon-
nue, I’équipe de Vivino cherche manuellement les détails du vin pour établir une correspondance, ce qui
montre qu’il y a toujours un probleme de robustesse et ceci peu engendrait des temps d’attente élevés.
Vivino offre en plus de la reconnaissance d’étiquette d’autres fonctionnalités orientées vers le social :

— Suggestion de vin en fonction de I'historique;

— Suivre d’autres utilisateurs;

— Interaction avec vos contacts sur les réseaux sociaux ;

— Une fonctionnalité qui permet de savoir quand boire vos vins;
— Ajouter des vins a une liste de favoris;

— Organiser ses vins en fonction de plusieurs criteres ;

— Avoir sa page personnel a la maniére de Facebook ou d’un blog.

Vivino suit un modeéle économique efficace, elle a re¢u des fonds d’un investisseur qui est le cofondateur
de Skype ainsi qu'un financement en capital risque de la part de Seedcapital.dk.

La stratégie de développement de Vivino est d’augmenter ces parts de marché en augmentant son nombre
d’utilisateurs.

Technologie :

Vivino s’est associé a kooaba ,qui est une banque de données d’images spécialisée dans la reconnaissance
d’image. Ce qui permet de reconnaitre une image parmi 2 millions d’étiquettes en moins de 2 secondes.

9:00 AM

L]
u

Napa Valley Cabernet
Sauvignon 2010

L]

$20

Reviews

.‘ Karen J. Call

Fruity, soft, round, sweet without
being too much, simply a great wine

Figure 8 — Reconnaissance d’étiquette pour Vivino
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1.9 Architecture client serveur

Comme nous l'avons vue, aucune de ces applications ne possede des traitements totalement embarqués,
elles communiquent toutes avec un serveur distant de plus pour chacune de ces applications il est
nécessaire de prendre une photo or le fait d’effectuer tout les traitements sur l’appareil cela permet une
détection en temps réel qui rendra plus robuste le systeme de détection de 1’étiquette plus robusteet
réduira les temps de traitement.

L’architecture client-serveur procéde de maniere simple :
— Une photo est prise via un appareil mobile;
— Des données sont transmises au serveur de reconnaissance;
— Le serveur de reconnaissance effectue des traitements qui permettent d’identifier la bouteille
prise par le téléphone.

Tagawine Next Glass Drrync
Prix gratuit gratuit gratuit
Base de données ajout de 200 bouteillefjours |1,7 millions

suggestion scientifique achat de bouteille,
livraizon a domicile

probabilite
20 000 1 million
|partenariat partenariat

stetégie commerciale

Figure 9 — Tableau récapulatif ler partie

Snooth eWines Hello Ving

Prix gratuit gratuit payante
20 scans :0,79€ ,Scans illimites ; 3,99€

Base de données 1 million plus 500 000
geolocalisation solutions mobile geolocalisation,
rEsEauUN sociaux Jpour professionnel  |réseaux sociale
Tineye unparalleled image recognition technyPixee IQEngines

75 000
mra@ﬂ,mmmﬂmﬁ partenariat,levée de fond partenariat partenariat

Figure 10 — Tableau récapulatif 2eme partie

Vivino
:Prin gratuit,

payante version pro
Base de données 3 millions

suggestion,réseaux sociale
Equipe de reconnaissance
Kooaba

3,5 millions

|levée de fond

Stratégie commerciale

Figure 11 — Tableau récapulatif 3eme partie




3 Analyse economique

1 Intérét du marché des vignobles

La France est le troisiéme plus grand pays exportateur de vins dans le monde en termes de volume,
mais le premier en valeur. Le vin francais est donc un produit trés valorisé et il se présente comme un
produit plus luxueux que ces concurrents. La culture des vins s’étend sur 1.4% du territoire francais
soit 800 000 hectareLa France est le troisiéme plus grand pays exportateur de vins dans le monde en
matiere de volume, mais le premier en valeur. Le vin francais est donc un produit trés valorisé et il se
présente comme des produits plus luxueux que ses concurrents. La culture des vins s’étend sur le 1. 4%
du territoire francais soit 800 000 hectares [WWW 1].

— On comptabilise 85 000 exploitations qui produisent en moyenne 48 Mhl de vins chaque année,
la France est le 2e vignoble mondial apres I’Espagne.

— En 2013, 35% des vins francais ont été exportés et 15% des volumes de vin produits dans le
monde sont francais.

— Les exportations francaises de vin on atteint 14 millions d’hectolitres en 2013 soit 7.8 milliards
d’euros.

— Le chiffre d’affaires de la viticulture est estimé a 12 milliards d’euros d’apres la commission
des comptes de l'agriculture en 2013. Ce secteur se place ainsi en deuxieme position des postes
excédentaires de la balance commerciale francaise, derriére I’aéronautique.

Le marché numérique du vin a connu une croissance de 32 % entre 2009 et 2013. Une acti-
vité qui a pesé 705 millions d’euros en 2013.

Une étude réalisée par le groupe Xerfi montre que le marché numérique du vin est en pleine
expension, il a connu de 2008 une forte augmentation sirement dut a I’émergence de smartphone,
tablette etc. et de la facilité d’acces au commerce numérique (jamais fermé), il est passé d’une
part de marché de 2,1% des ventes, a 7,8% en 2013.

De plus,cette étude apporte des chiffres prévisionnels pour 2016 en estimant a pres de 15% de
parts de marché sachant que c’est un marché évalué a plusieurs milliards d’euros.

Cependant, cette étude montre aussi qu’il y a de nombreuses sociétés qui se lancent dans ce
domaine pour se partager les parts de ce marché en pleine expansion.




2 Interét de la reconnaissance d’image

Les applications de détection d’images sont tres vastes on peut observer des fonctionnalités permettant
reconnaissance faciale, traduction de texte, détection d’étiquette, de vétement, de publicité.

Le marché des applications de détection d’image est un marché tres lucratif il est évalué a 9,65 milliards
de dollars par le cabinet Markets and Markets. Il devrait atteindre 25,65 milliards de dollars en 2019 soit
presque le triple en a peine quelques années.

De plus, on évalue a 1,8 milliard le nombre photographié prises par un smartphone et partagées sur les
réseaux sociaux.

La principale force de ce type d’application est qu’elle est utilisable partout et par tous, la capture
d’une étiquette d’une bouteille afin d’accéder immédiatement aux informations concernant le vin et a la
portée de tous cela nécessite seulement un appareil mobile et une connexion a internet.

Les applications de reconnaissance de bouteille de vin ne fonctionnent pas toutes de la méme maniere
certaines utilisent des banques de données d’images, d’autres passent des contrats avec des annonceurs
afin d’obtenir une base de données de ses vins afin d’assurer leur visibilité via fiches de présentation de
leur différent cru.

Certaines entreprises de développement des services innovant et trés marketing autour de ce type
d’application comme par exemple la fait de réaliser des statistiques, I’envoi d’une publicité en relation
avec 'étiquette scannée depuis un lieu donné ou méme des campagnes de promotions ciblées, pour
mettre en avant des dégustations et offres comme Tagawine avec ses différents partenariats professionnels
en contrepartie cela évite de remplir leur application de publicité n’ayant aucun rapport avec le marché
du vin.




Deuxieme partie

Scanner embarque




4 Reconnaissance d’image

1 Présentation du scanner embarque

Une application de détection d’étiquette qui se base que sur des images brutes posséderont des résultats
toujours moins fiables que pour la reconnaissance d’'un QR Code. Il y a forcément beaucoup plus d’incer-
titude a la reconnaissance d’une image que d’un code 2D. Mais cela permet cependant de :

— Toucher un plus grand nombre d’utilisateurs ;
— De cibler tous les types de vins car tous les vins n‘ont pas forcément de code QR en contre-
étiquette.

Cependant, malgré qu'un scanner de QR code présentera un taux de performance plus élevé, un scanner
d’étiquette en temps réel dont les traitements sont complétement embarqués sur le téléphone aura des
performances pouvant concurrencer en matiere de performance au niveau du temps de calcul.
Cela s’explique du fait n'avoir aucun lien avec un serveur et d’effectuer des calculs en temps réel, contrai-
rement aux applications existant de détection d’étiquette de vin qui nécessite la prise manuelle d’une
photo et qui utilisent une architecture client serveur donc les traitements sont reportés sur leur serveur.

Voici une liste des avantages a développé une application en temps réel avec des traitements totalement
embarqués sur la plateforme mobile :

— Ceci permet d’avoir une meilleur interraction avec l'utilisateur, il est nottament possible de
proposer plus facilement une aide a la capture du fait que tous nos traitement se font en temps
réel.

— Les traitments en temps réel permette un gain de robustesse qui est le point faible de la plupart
des applications de détection

— Un gain économique du fait de 'ammélioration des performances qui dimunue par conséquence
le temps d’attente de 'utilisateurs ce qui rend l'application plus attractif pour le grand publique.
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1 Problématique du projet

La détection de document fait partie du domaine de recherche lié au probleme de détection d’objet qui
constitue une partie majeure du traitement d’image informatique. La démarche de la détection d’objet se
résume a trouver des points d’intérét sur une image.

Afin de pouvoir intégré une détection en temps réel sur un appareil mobile, le temps de réponse doit étre
limité pour assurer la prévisibilité du systéme et étre assez court pour garantir son intégration sur cet
appareil. De plus, la démarche utilisée doit prendre soin du temps de traitement nécessaire a l’extraction
des caractéristiques. Seules quelques contributions récentes ont abordé ces aspects [1-4, 7, &].

Afin de réduire ce temps de réponse une approche basique consiste a réduire I’espace de conversion de
couleur de I'image(passer d’un espace RGB a un espace de binarisation), ce processus peut étre configuré
directement via les drivers de la caméra cela n’a donc aucun impact sur le temps de chargement du CPU
de l'appareil mobile.

Afin de soutenir des cadences élevées un sous-échantillonnage pourrait étre appliqué sur des images de
tailles 320x240 et 256x256 car ce type d’image est transformé en un temps moyen de 200 ms .Cepan-
dant,ce type de traitement peut avoir comme résultat des grandes distorsions du contenu de I'image.

Une alternative a cette solution est de chercher des algorithmes de mise en ceuvre rapides pour la
détection, avec des traitements locaux et en utilisant I'image intégrale. La transformée rapide d’Hough
ou les opérateurs de premier ordre pourrait étre utilisé comme algorithme de détection [6].

Des contributions existante pour la capture de documents ont soulevé plusieurs inconvénients ma-

jeurs :
— Lors du traitement a basse résolution, une cadence élevée peut étre obtenue en entrainant un

sous-échantillonnage élevé.
— Lors d’un traitement a haute résolution, le taux de frame est limité.

— Aucune approche existante ne peut garantir un temps borné pour la réponse.
Dans cette étude, nous souhaitons présenter une nouvelle approche pour la détection de document (ici

une étiquette de vin) en ayant pour base une caméra d’un appareil mobile présentant des caractérisque
éligible a la détection en temps réel, cette approche sera introduite dans la prochaine section.

2 Démarche du projet

Tout d’abord notre but est la détection d’'un document sur plan unique, en considérant que le document
constitue le contenu principal de I'image les étapes de détection seront pris en charge avec des méthodes




5 METHODOLOGIE

sub-linéaires temps.

Les méthodes sub-linéaire temps garantissent une réponse en trés peu de temps avec un traitement
d’images a haute résolution.

Enfin les opérateurs sont adaptés pour 'utilisation de capture de documents, pour la stratégie d’optimi-
sation de traitement en temps réel et mettent une détection robuste. Cette stratégie globale garantit au
systeme de la prévisibilité et entre dans une méthodologie en temps réel plus souple.

2.1 Stratégie de détection et de modele de document

La stratégie de détection assume différentes hypotheses :
— Notre cible est la détection d’un document de plan unique;

— Le document constitue le contenu de I'image principale;
— Les quatre bordures du document existent et seront délimitées avec des opérateurs de détection

de bord.
Un objet plan peut étre modélisé comme un rectangle R mais il se peut qu’il y est certaines distorsions de

perspective ce qui lui fait devenir un quadrilatere Q.
Nous avons pour modele Q = (a; b;c;d)oua; b;c; d qui sont les sommets marqués dans le sens horaire
a partir coin supérieur gauche.

L’ensemble de parameétre que constitue s = (ab; bc; cd ; da) constitue alors les lignes droites qui com-
posent Q.

Notre stratégie globale consiste a traiter en trois étapes principales :
— La détection de bord multiniveau de 1’échantillonnage ;

— La détection linéaire;
— Le controle des parametres.

2.2 Détection de bord et d’échantillonnage

Notre objectif initial est d’obtenir s = (ab; bc; cd; da) et ceci peut étre pris en charge par des méthodes
permettant la détection de bord. En tenant compte de nos hypothéses de détection nous pouvons utiliser
une stratégie de base afin de déclencher la détection des segments ab; bc; cd; da depuis des fenétres
séparées W appartenant I'image I.

Cette stratégie permettra d’assurer une dimension plus basse du processus de détection. Nous avons M,
N qui représentent respectivement la hauteur et la largeur de I'image, i et j appartiennent correspondent
a 'emplacement du pixel ligne / colonne de 'image I.

Nous fixons quatre fenétres qui se chevauchent WT, WB, WR, WL appartenant a I sur les parties haut /
bas et droite / gauche.

Nous avons alorsi2 [0; M = 2 [pour WT eti 2 [M = 2; M [WB quelque soit j. Nous avons une relation
semblable avec j, i pour WR, WL.

L'ensemble s= (ab; bc; cd; da) peut étre alors obtenu en utilisant des méthodes de détection de bord, en
appliquant dans I’étape de parcours des opérateurs de ler ordre de détection de bord.

Ces opérateurs sont simples a calculer, la détection est effectuée a partir de codage de niveau de gris

directement obtenu a partir du dispositif de caméra. Une approche standard permet d’accélérer le calcul
avec une table de consultation LUT (LUT = look up table) qui intégre le calcul de gradient de ler ordre

(2]

2.3 Gradient réponse avec moyenne

2.3.1 La problématique :

Les processus de détection de bord avec des opérateurs de ler ordre ont une faible précision due a la
taille de l'opérateur, du bruit et du contexte de I'information.
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Pour améliorer ces résultats, une étape de détection supplémentaire peut étre appliquée en procé-
dant avec moyenne.Cepandant, La moyenne est un processus qui prend du temps et une détection rapide
peut étre obtenue avec un opérateur composé.

Un opérateur composé intégre la détection de la moyenne permettant de réduire le nombre d’opérations
et du bord ,ce type d’opérateur peut étre applicable en une seule étape sur I'image.

Un exemple typique d’opérateur Laplacien la fonction de Gauss (LOG). C’est un opérateur de déri-
vée seconde de détection de bord, il est connue pour étre trés précis et procéde sur un seuil indépendant.
Cepandant, l'opérateur Log n’est pas un filtre séparable et n’est donc pas un bon candidat pour une
application en temps réel car trop lourd.

Une approximation de LoG peut étre réalisée a I'aide d’une Look-Up-Table qui est un outil facile a
calculer. La caractéristique symétrie circulaire de la fonction LoG fait de la taille d'une look-up une table
acceptable [1].

2.3.2 Approximation du LoG :

Le filtre LoG comprend un traitement séquentiel de lissage pour supprimer le bruit puis le calcul de
la dérivée seconde. Les bords sont identifiés comme étant des points ou la dérivée seconde de I'image
filtrée est égale a zéro.

L'implémentation du filtre LoG utilisant la LUT est une méthode rapide et efficace.

Une accélération de 10 a 20 fois peut étre obtenue avec table de recherche (LUT) et a ’'aide du filtre de
symétrie par une accélération du conditionnement du processus [article15, 5].

Table 1 — Opération par pixel des opérateurs composés

Opérateur Encodage Opération +,- Opération X,/
LoG n?/2 n?/2
DoG n+n/2 n+n/2
Almost-gaussian 2 50 10
Boxcar 2 7

Cependant, I'approximation de l'opérateur LoG peut étre faite avec moins de calcul grace a la différence
de 2 filtres Gaussiens (Dog) a différentes échelles.

La séparabilité des filtres gaussiens et leurs cascadabilité sont appliqués a DoG, nous pouvons donc
implémenter l'opérateur Log.

Les filtres gaussiens sont séparables et peuvent étre écrits comme un produit de deux filtres plus simple.
Considérant un masque de taille n*n, la convolution est obtenue en 2*n opération contre n? avec un filtre
non séparable. Considérant un filtre symétrique et des opérations d’emballages, sa complexité passe a
n+n/2.

Pourtant,’approximation du LoG par DoG possede de larges coefficients de seuillage, ce qui rend
plus difficile le processus de convolution. Il est possible de réaliser une solution moins complexe pour la

détection de bord qui peut étre faite avec la premiére dérivée des opérateurs de moyenne pour accélérer
le processus de détection de contour, comme boxcar.

2.3.3 Détection de bord rapide avec étalement :

Les filtres de dérivées premieres sont connus pour étre moins robustes et plus dépendants vis-a-vis du
contexte de I'image par rapport aux opérateurs de dérivés seconde comme le LoG qui possede un masque
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composé. Ces opérateurs ressemblent au filtre de Prewitt qui permet d’indiquer les changements abrupts
de luminosité de I'image et donc exhibe les contours probables de celle-ci. En pratique cette technique est
plus facile a mettre en ceuvre qu’un algorithme plus direct. Cependant, ce type d’algorithmes introduit
des erreurs d’estimation de 'orientation par rapport aux autres opérateurs. Malgré cela, ils sont faciles a
calculer et leurs limites sont leur dépendance a I’application. De plus, nous partons du principe dans
lequel I’étiquette constitue le plan principal de I'image et le fait de réaliser des traitements peu couteux
permet d’introduire des traitements en temps réel.

Nous avons donc opter pour une détection de bord rapide avec moyenne utilisant la premiere dé-
rivée de l'opérateur boxcar.

% <4 B 3 ¥ i
1 -3 B 3 4 1
=1 =1 9 1 ¥ | =|®|=x]=2 =xaa a]ldl)
-3 i B 3 1% i
1 -1 B 1 % 1

Figure 1 - Formule de I'opérateur boxcar

Boxcar est un opérateur du type Prewitt avec un noyau composé de deux coefficients :k1 =-1,k3 =1
et d’un coefficient nulle k2 = 0. Le processus de convolution est délimité au codage de I'Integer et a
l'opération de somme.En outre, les coefficients k1, K2, K3 permettent de grandes opérations d’emballages.

Lapplication d’un scan horizontal et vertical de 'opérateur boxcar permettra d’obetenir 2 gradiant
G, et Gy, (pour les lignes i et colonnes j) qui sont respectivement les images dérivées horizontales et
verticales de l'intensité lumineuse a partir de I'image source I. A partir de ces gradiants, nous pouvons

calculer I'amplitude du gradient :
M= /G +G? (1)

et nous pouvons calculer sa direction :

a = arctanG,/Gy, (2)

L'amplitude du gradient et sa direction peuvent étre exploité pour diriger la selection des points clés. La
direction «a est utilisé comme critére de filtre sur les fenétres W,Wg,Wg, Wy avec : a =] — /4; /4] pour
WR, a =] - 1/2;—1/4] pour Wi, a =]1/4; /2] pour Wr et pour finir a = [-1/2;11/2] pour Wg.

Ensuite, les points-clés sont traitées avec la magnitude M. Les éléments M (i, j) € M sont utilisés pour
obtenir le résultat de détection r(i, j) tels que r(i, j) = 1 si f; <= M(i, j) <= p, sinon 1(i, j) = 0. Les seuils B
et B, serront adapté avec un contrdle de retour d’information. Pour un meilleur controle, nous traitons M
de facon logarithmique log10 (1 + M). La détection de r(i, j) en utilisant « et M sont pris en charge avec
LUT pour accéder aux résultats avec un cotit O(1).

Ces différents calculs prmetteront d’obtenir :
Ko=) Vi@r(ij) (3)

Ici r(i,j) sont les points-clés qui dépendent des paramétres B et B,.
Voici le type de résultat recherché :
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Figure 2 — Détection des points clés

Pour résumer, nous souhaitons extraire des contours saillant d’une image pour cela on souhaitait utiliser
dans un premier temps un filtre composé comme le LoG.

Le filtre LoG est un filtre lourd c’est pourquoi on a proposé de I'approximer avec le DoG mais il y encore
trop d’efforts a réaliser pour cette approximation, c’est pourquoi cette méthode propose 1'utilisation d'un
filtre de ler ordre boxcar qui est facile a calculer.

Malgré, le fait qu’il soit dépendant des parametres des seuillages le rendant moins robuste qu’un filtre
composé en appliquant hypothese décrite dans cette méthode (1’étiquette constitue le plan principal de
I'image) alors 'opérateur boxcar pourrat permettre une détection rapide des bords.

La méthodologie qui m’a été donnée par mon encadrant, elle est bien plus complete que celle que
je décris dans ce rapport. Cependant, je poursuiverais I’étude de cette méthode tout en continuant la
seconde partie de ce projet car je ne veux pas présenter des points que je ne maitrise pas.




Troisieme partie

Specification




Solution technique

1 Spécification logiciel

1.1 Android

Nous avons choisi de développer de réaliser sous Android, c’est un systeme d’exploitation édité par
Google pour appareils embarqués et/ou mobile. II existe plusieurs types de systéme d’exploitation pour
les appareils mobiles : iOS, Windows phone, Blackberry, Nokia.

Le développement sous Android nécessite peu de moyens techniques, seulement savoir coder en JAVA qui
est un language inclus dans notre cursus d’apprentissage, la compréhension de 'architecture d’Android
qui constitue la partie la plus difficile et I'installation d’un IDE pour le développement, la compilation et
l’exécution sur des plateformes mobiles fonctionnantes sur ce systéeme(Android Studio).

1.1.1 Matériel requis

Pour tester notre application sous Android il est nécessaire d’avoir installé préalablement un IDE
compatible avec Android, nous avons aussi besoin d’un téléphone équipé du systéeme Android en version
5.0 (Lollipop) (Samsung galaxie S5) afin qu’il puisse utiliser le package Caméra?2 présents dans I’APT 21.

1.2 Package Camera2

L’API Caméra?2 a été introduite avec la version d’android 5.0 (Lollipop) c’est une mise a jours assez récente
c’est pourquoi ce projet est innovant car c’est une technlogie qui n’est pas encore totalement exploitée.
L’API Caméra?2 permet de fournir des classes d’accés standardisées aux appareils photo des téléphones
portables, indépendamment des caractéristiques matérielles.

Pour cet API une file d’attente est mise en place pour les requétes et les réglages propres aux requétes. Il
est ainsi possible de mettre dans la queue de nombreux réglages différents.

Il est possible de récupérer les images en mémoire grace a 'objet ImageReader et ainsi effectuer des
traitements directement sur la plateforme mobile.

Avec l'aide de Mr Delandre et un camarade Julien Amourique nous avons vu que capture de flux vidéo
en acces DMA permet une certaine fluidité du flux vidéo si les interruptions entre images sont d’environ
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Camera2 API Core Operation Model

1 Request =1 image captured =
1 Result metadata + N image buffers

CaptureRequest CameraDevice

Per-frame P capture()
settings |

Target Surface |

Target Surface »

Request

Configured output Request
Surfaces

Request
Surface
Surface
Surface

‘ CaptureResult '

‘ Settings used
by hardware

status

‘ Hardware ‘

onCaptureComplete()

Original \ Camera hardware

CaptureRequest

Figure 1 — Fonctionnement de capture d’image avec I’API camera2

1/30 seconde et car le traitement du flux vidéo aurait davantage des ressources processeur. Nous avons
donc conclu que ’API Caméra2 possede des interruptions d’images assez stables et que cela permet d’ef-
fectuer des traitements légers sub-linéaire . Cela rend donc cet API éligible pour le traitement d’images
en temps réel.

1.3 Etude sur les technologies

Au cours de ce projet j’ai pu me familiariser avec Android, plus précisément au développement d’une
application utilisant le package Caméra2. Mes différents tests m'ont permis d’extraire les images du flux
vidéo pour par la suite appliquer la méthodologie qui sera détaillée dans ce rapport. De plus, suite a
différents entretiens avec mon encadrant et un camarade, nous avons conclu que cet API permettrait de
faire des traitements en temps réel totalement embarqués sur l’appareil mobile.

2 Plannification du projet

Voici les différentes étapes de la partie recherche de ce projet (le 1ler semestre). Je tiens a préciser que
lorsque je cite Android, cela fait partie de mes recherches, il n’y a pas eu de réel développement seulement
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des tests. Cela m’a permis de prendre en main ’API caméra2 des fagons a comprendre son utilisation
pour la prochaine partie de ce projet qui concerne le développement.

SEpENDE [STETSTAIT
38 35 40 41 42 43

RECHERCHE RECHERCHE

comprehension du sujet - et compréhension du 5ujt—:-t.|.-
veille technologique 14 teihnologie
comprehension besoin et interet economique 14 besoin
formation & la programmation sous Android i 14

prise en main AFl camera2 28

veille technologique - 21 ' : veille'technolc-:-gique | | |

etat de l'art
rapport de recherche 14 | |

Figure 2 — Planning de recherche effectué lors du ler semestre
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Figure 3 — Planning de recherche effectué lors du ler semestre suite




Bilan de la partie recherche

Ce projet m’a permis de découvrir une nouvelle facon d’aborder un projet plus conséquent que ce qu’on
a I’habitude d’effectuer, I’avantage de ce type de projet est qu’il ne se focalise pas seulement sur la partie
développement mais aussi sur la partie de recherche qui est souvent délaissé alors notre cursus nous
donne tous les outils pour achever au mieux des études scientifiques exhaustives en relation avec le
domaine de I'informatique.

De plus , ce nouveau type de projet inclut une partie "état de I'art" que nous n’avions jamais abordé
c’était une expérience nouvelle et enrichissante car mon encadrant m’a encouragé a bien développer
cette partie. En dehors, de I'expérience apportée par ce nouveau forma de projet j’ai pu notamment
acquérir de nouvelle compétence en matiere de développement et j’ai pu notamment acquérir et revoir
des connaissances liées au domaine du traitement d’images.

Ce projet, constitue la premiére étape d’un grand projet nous avons détaillé la partie détection de
I'étiquette dans ce rapport, ce projet a pour finalité de développer un nouveau type de scanner révolu-
tionnaire dans un marché qui en pleine expansion.




Quatrieme partie

Partie developpement
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gestion du projet

Dans le cadre d’un projet d’envergure (pour un petit groupe de développeur) nous appris des méthodes
de gestion de projet (méthode agile) comme Scrum qui permet de faire des livrables de facons répeter
suivant une période donnée on appel sa un sprint.Cependant, je n’ai pas suivie les méthodes agile a
la lettre mais a chaque réunion avec mon encadrant (toute les 2 semaines) je présentais de nouvelle
fonctionnalité ou corriger d’ancienne fonctionnalité ce qui m’a permis de faire un versionning de ce projet.

Les méthodes agiles sont une pratique de développement tres utilisé dans les projet d’équipe car cela
permet un suivi du projet dans le temps et d’éviter de partir dans la mauvaise direction car il ne faut pas
oublié que sans un encadrant (ici Mr Delalandre) le développeur peut trés vite partir a la dérive alors
que le but de ce projet et de fournir des bases pour un plus gros projet il doit donc étre clair et pécis afin
d’étre repris trés facilement par d’autres développeur.

De plus, les spécifications du systéme effectué lors du semestre 9 m'ont permis de faire vite ressor-
tir des besoins fonctionnels et techniques afin de mener a bien ce projet.




9 Application de test pour la de-
tection de contour

Apreés avoir rattrapé mon retard j’ai voulu tester la méthodologie vue avec mon encadrant avec une IHM
développé en C# avec Visual studio 2012. Cette application m’a permis de tester différents parameétres et
plusieurs algorithmes afin de voir leur qualité et défauts mais le plus important était de surtout faire
valider cette étape par mon encadrant de me lancer dans le développement sur Android.

hauteur= 2988 hauteur/64= 46 hauteur/128= 23

£

teta rgb
deftax
0

deftay
23

save

Figure 1 - Application test




1 O Mise en oeuvre

1 Parametrage de ImageReader

La partie développement de ce projet c’est surtout faite sur le fait de rendre ’extraction d’image via I’API
caméra? les plus rapides possibles et de maitriser/améliorer une technique de détection de contour afin
d’obtenir des résultats exploitables dans des temps records.

J’ai pris comme base de ce projet exemple open source Caméra2 Basic qui réalise la capture d’une
photo avec I’API caméra2, grace au semestre précédent je savais déjas manipuler cette API et je savais

notamment comment récupérer des paque d’image grace a l'objet ImageReader.

Afin d’extraire les multiples images il est nécessaire de rediriger le flux vidéo de la caméra vers la
Surface (écran) et l'obet ImageReader.

ImageReader

Flux

vidéo

Surface (écran)

Figure 1 — Redirection du flux vidéo pour I'extraction d’image

Dans le cas ci-dessous nous configurons ImageReader de sorte a obtenir des images en niveau de gris ce
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qui permet d’avoir des temps d’interruption entre images tres réduit, j’ai aussi baissé la résolution de
I’écran car il nest pas nécessaire dans un écran avec toute la résolution et que I'on gagne en performances.
De plus nous parralelisons le systéeme avec 'objet mbackgroundhandler qui est un thread permettant de
faire des traitements en arriére-plan.Tout ces parametrage permettent d’assurer un temps d’interruption
entre image d’environs 33ms en moyenne[WWW?2].

nImageReader = ImageReader.newvInstance(200, 480[. ImageFormat.¥UV 420 888, 5);

mImageReader.setOnlmageAvailablelistener (minImageAvailablelistener, mBackgroundHandler) »

Figure 2 — Parametrage de ImageReader

2 Liste des méthodes a configurer

2.1 getSurface

mPreviewRequestBuilder.addTarget(mImageReader.getSurface()) ;
Cette fonction permet d’obtenir une surface qui pourra étre utilisé afin de produire des images pour

ImageReader. En attendant d’avoir des données d’image suffisante pour obtenir une surface valide, la
fonction acquireLatestImage retournera null.

2.2 acquireLatestImage

Image readImage = reader.acquireLatestImage()

Cette méthode permet d’obtenir la derniere Image depuis la file d’attente de l'objet ImageReader,
en libérant les autres images. Cette fonction retourne null si aucune image n’est disponible.

Cette opération fera l'acquisition de toutes les images possibles de ImageReader, puis les fermera
avec close() toute les autre images sauf la derniere contenue dans la queue . Cet fonction est recommander
pour le traitement d’image en temps réel pour la plupart des cas d’utilisation, car elle est plus adapté
que son homologue acquireNextImage() qui traite les images le file d’attente une par une.

Cependant il est nécessaire que le parametre « maxImage » soit au moins supérieur a 2 afin de constater
une différence entre ces 2 méthodes. Il est donc nécessaire de faire I'acquisition d’un paquet d’images
supérieur a 2.

Il y a une erreur a ne pas faire lorsque l'on utilise acquireLatestImage () pour du traitement en temps réel,
cette erreur est d’oublier d’appeler la fonction close a la fin des traitements que ’on effectuera sur 'image
car on fera l'acquisition d’'un nombre d’image supérieur au nombre fixé en parametre cela remplira donc
la file d’attente jusqu’a que l'on léve une exception afin de libérer la queue.

3 Sobel

Afin de pouvoir comparer les temps d’execution de I'implementation d’un Look up Tables avec un masque
1x3 j’ai choisit d’implémenté un autre filtre de ler dimension permettant la détection de contour : Sobel
c’est un filtre trés simple a implément¢ il est trés semblable a Prewitt (le masque de convolution change)
c’est pourquoi j’ai choisit de I'implemanté grace a sa rapidité d’excution cela me permettera d’avoir un
élement de comparaison.

Comme je I'ai précisé ci dessus c’est un filtre de ler ordre semblable a Prewitt il est donc nécessaire de
calculer le gradient d’intensité.
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Figure 3 — Bouteille de vin de Chinon

Figure 4 — Détection des points clés sur une bouteille

4 Implémentation de la LUT avec un masque 1x3

Dans le code de l'application créée j’ai intégré différentes mesures qui s’affiche dans le logcat ce qui
nous permet par exemple d’avoir le temps d’interruption entre chaque image, le temps que prennent
la convolution et le calcul de la Look up table avec un masque 1x3 et le nombre de points-clés que l'on
obtient. Le nombre de points-clés obtenus est un critére important on peut fixer une limite a ce nombre
mais on peut aussi modifier le seuil entre chaque image afin d’obtenir un nombre de points-clés Kt qui se
rapproche d’une variable Kc que I'a aurat fixé. De plus on effectue un sous échantillonage avec un pat
delta que l'on fixe (ici on fixe un pat de 20 pixel en abscisse et de 30 pixel en ordonnée) afin d’obtenir des
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b

nombre de point cl€:6330 temps de traiternent= 00:00:00.73

0K

Figure 5 — Temps de traitement de Sobel

points clés trés rapidement. Avec ces points clés nous pourrons ensuite effectuer une 2eme étape plus
robuste permettant d’obtenir 4 sous fenétres via l'intensité du gradient et de sa direction.

SANS TRAITEMENT AVEC TRAITEMENT

Avec un format 720x480 Avec un format 720x40
Tempsinterruption entre 2 Tempsinterruption entre 2
image =33 ms iImage =41 ms

Temps de la convolution=1
az2ms

30 fps 24 fps

Détection 100 points clés
avec un seuil adaptatif

Figure 6 — Résultat observer pour les traitements souhaités




1 1 Reprise du projet

1 Installation JDK

La reprise de ce projet est tres simple, il suffit simplement la derniere version de JDK.

Java SE Development Kit 8us
You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.

.hm:{:ept License Agreement ®' Decline License Agreement

Product / File Description File Size Download
Linux x86 13358 MB ¥ jdk-BuS-linux-i586.rpm
Linux x86 1525 MB ¥ jdk-Bus-linux-i586 tar.qgz
Linux xfid 13387 MB ¥ jdk-BuS-linux-x64.rpm
Linux xG4 15164 MB ¥ jdk-8uS-linux-x64 tar.gz
Mac OS5 X x64 207.79MB ¥ jdk-BuS-macosx-x64.dmg
Solaris SPARC G4-bit (SVR4 package) 13563 MB ¥ jdk-SuS-solaris-sparcvd.tar 2
Solaris SPARC G4-hit 2554 MB ¥ jdk-8us-salaris-sparcvd tar.gz
Solaris x64 (3VR4 package) 135.9 MB ¥ jdk-8uS-solaris-x64.tar.Z
Solaris x64 93.19MB ¥ jdk-8uS-solaris-xG4.tar.gz
Windows x86 15171 MB ¥ jdk-BuS-windows-i586. exe
Windows xG4 15518 MB ¥ jdk-8uS5-windows-x64.exe

Figure 1 - Intallation [DK

2 Installation Android SDK

Puis de télécharger Android studio et le SDK d’android qui un outil gratuit et performant permettant
d’intégrer et de développer des applications android. Il est conseillé d’intaller au minimum les diffé-
rentes des packages allant d’android API 21 5.0.1 a la plus récente afin de ne pas avoir des erreurs de
compilations et de pouvoir daire évoluer ce projet dans le temps.



Android SDK Manager

Packages Tools

SDK Path:  C:\Users\sofian\AppData\Local\Android\sdk
Packages

i Name
v [JE3 Tools (Preview Channel)
[0 4" Android SDK Tools
[+ Android SDK Platform-tools
[ Android SDK Build-tools
[JE% Android N (API 23, N preview)
[JE Android 6.0 (API 23)
